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INTRODUCTION 


L'étude  anatomique  des  Renonculacées  a  attiré  ratlenlion  de 
plusieurs  botanistes,  parmi  lesquels  il  convient  de  citer  Meyer, 
Marié  et  Vesque.  Considérant  la  plante  adulte  dans  ses  organes 
végétatifs,  ces  savants  ont  fait  d'intéressantes  observations  en 
pratiquant  des  coupes  en  des  endroits  plus  ou  moins  déterminés. 

Au  point  de  vue  de  l'anatomie  générale,  comme  aussi  au  point 
de  vue  des  applications  à  la  classification  naturelle,  l'observation 
de  la  structure  doit  être  étendue  à  toute  la  plante,  à  toutes  les 
phases  de  son  développement.  C'est  ce  que  M.  Éd.  Nihoul  comprit 
en  poursuivant  ses  recherches  sur  \e  Ranunculus  arvensis  ('). 

MM.  Lenfant  ('-),  Mansion  (S)  et  Sterckx  (*),  s'inspirant  des 
mêmes  idées,  ont  soumis  à  des  recherches  approfondies  les  genres 
Delphiniiini,  Thalktrum,  Clemalis  et  Airagene.  Récemment 
encore,  M.  Sterckx  (')  s'est  occupé  de  l'étude  des  plantules  des 
Renonculacées,  réalisée  d'une  façon  comparative  et  étendue 
au  plus  grand  nombre  d'espèces  possible.  Je  suis  cet  exemple  en 

(')  Contribution  à  l'étude  anatomique  des  Renonculacées.  —  Le  Ranunculus 
arvensis  L.,  par  Ed.  Niholl.  (Mémoibes  cour,  et  des  savants  étrang.  publiés 
PAR  l'Académie  royale  des  sciences,  etc.,  de  Belgiqle,  1891,  t.  LU,  in-4<'.) 
(')  Contribution  à  l'anatomie  des  Renonculacées.  —  Le  genre  Delphinium, 
par  C.  Lenfant.  (Mémoires  de  la  Société  royale  des  sciences  de  Liéoe, 
2«  sér.,  t.  XIX.) 

{')  Id.  —  Le  genre  Thalictrum,  par  A.  Mansion.  (Ieid.,  t.  XX.) 
(')   /tZ.  —  Le  genre  Clemalis,  par  R.  Sterckx.  (Ibid.,  l.  XX.) 
(')  R.  Sterckx,  Recherches  anatomiques  sur  l'embryon  et  les  plantules  dans 
la  famille  des  Renonculacées.  (Mémoires  de  la  Société  royale  des  sciences 
DE  Liège,  1899,  5"  sér.,  t.  11.)    > 


(  4  ) 

coniinuant  l'œuvre  collective  par  l'élude  des  péricarpes  et  des 
spermodermes  dans  celte  famille  de  plantes. 

Mes  recherches  ont  été  faites  à  un  double  point  de  vue  : 
1°  Au  point  de  vue  de  l'anatomie  générale,  c'est-à-dire  dans  le  but 
de  bien  établir,  non  seulement  la  structure  des  légumenls  à  l'élal 
adulte,  mais  encore  aux  diverses  phases  de  leur  développement. 
Les  parois  de  l'ovaire  et  les  téguments  de  l'ovule  subissent 
fffeclivemenl  des  modifications  souvent  profondes  après  la  fécon- 
dation. Plusieurs  tissus  ou  assises  de  tissus  se  différencient  extrê- 
mement, d'autres  s'écrasent  ou  se  résorbent  au  point  de  dispa- 
raître par  la  suite. 

2"  Au  poinlde  vue  de  laphytographie.demanièreà  rechercher 
l'existence  de  caractères  communs  à  la  famille,  ainsi  que  des 
caractères  propres  à  distinguer  les  genres  ei  les  espèces;  car  il 
est  vrai  de  dire,  avec  Vesque  ('),  que,  dans  la  classification,  une 
part  importante  doit  être  attribuée  aux  caractères  anatomiques. 
L'auteur  dit  notamment  :  «  Les  Renonculacées  sont  remarquables 
par  la  variabilité  que  l'ovule  présente  sous  le  rapport  du  nombre 
des  téguments...  ».  Et  après  avoir  étudié  les  téguments  séminaux 
et  les  péricarpes  de  plusieurs  Clématidées,  Anémonécs  el  Renon- 
culées,  Vesque  est  arrivé  à  cette  conviction,  que  «  cette  étude 
doit  être  faite  complètement,  espèce  à  espèce  ».  Il  ajoute  :  «  la 
définition  des  genres  et  des  espèces  y  gagnera  beaucoup  (^)  » . 

C'est  à  peu  près  dans  le  même  sens  que  s'exprime  Alph. 
De  Candolle  quand  il  expose  ses  desiderata  (')  : 

.  1"  Étudier  les  faits  anatomiques  d'espèce  en  espèce  dans  un 


(')  Vesque,  Des  caractères  anatomiques  dans  la  classification.  (Bull.  Soc. 
BOT.  DE  France,  t.  XXXVI.  Actes  du  Congrès  de  Paris  [l"  partie],  1889.) 
(')  Vesque,  loc.  cit.,  p.  lvii. 
C)  Alph.  Ue  Candolle,  La  phytographie,  p.  252.  Paris,  1880. 
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»  même  genre,  ensuite  de  genre  en  genre,  de  famille  en  famille, 
»   de  cohorte  en  cohorte. 

»  2°  Rechercher  pour  cela  et  pour  l'exactitude  des  noms,  les 
<•  grands  herbiers,  surtout  les  parties  de  ces  herbiers  qui  sont 
»   en  bon  ordre,  et  les  grandes  bibliothèques  botaniques. 

»  5°  Rapprocher  les  descriptions  des  formes  linnéennes  de 
»   style,  usitées  déjà  pour  l'anatomie  des  Cryptogames. 

"  4»  Ne  pas  multiplier  sans  nécessité  les  noms  d'organes  et 
"  surtout  ne  pas  remplacer  un  mot  existant,  même  médiocre, 
■    tiré  du  grec  ou  du  latin,  par  un  nom  nouveau. 

.  ^°  Rédiger  les  mémoires  avec  des  divisions  claires,  des 
-  résumés  et  des  index,  de  manière  à  faciliter  les  recherches 
»   d'un  auteur  à  l'autre.  » 

En  somme,  la  morphologie  interne  des  organes  offre  des  faits 
qui,  joints  aux  diagnoses  employées  jusqu'à  présent,  contri- 
bueront à  consolider  les  groupes  naturels  déjà  établis,  et 
permettront  sans  doute  de  corriger  ce  que  certaines  divisions 
présentent  encore  d'artificiel. 

Des  botanistes  se  sont  déjà  occupés  de  l'étude  des  spermo- 
dermes  à  l'un  ou  à  l'autre  des  deux  points  de  vue  rappelés  ci- 
dessus. 

Ainsi  M.  Sempolowski  (')  étudia  quelques  graines  appartenant 
aux  familles  des  Linées,  des  Papilionacées  et  des  Crucifères. 

MM.  Sirandmark  (^)  et  Lohde  (S)  ont  analysé  des  graines 
appartenant  à  diverses  familles. 

(')  Sempolowski,  Bciirâge  zur  Kenntniss  des  Baiies  der  Samenschale. 
Inaugural- Dissertution.  Leipzig,  1874. 

(•)  Strandmark,  Joh.-Edr.,  Bidrag  till  kânnedomen  on,  frôskalets  byggnad. 
Dissertation.  Lund,  1874. 

(')  Lohde,  Entwickelunijsgeschichte  und  Bau  einiger  Samenschalen.  Disser- 
tation. Leipzig,  187i. 
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M.  Cliaiin  (')  s'occupa  des  Scrofularinées,  des  Solanées,  des 
Borraginées  et  des  Labiées. 

M.  Chaloii  (2)  s'en  tint  aux  Légumineuses. 

Un  grand  nombre  de  spermodermes,  appartenant  aux  familles 
les  plus  diverses,  firent  l'objet  d'un  travail  de  M.  J.  Godfrin  ('). 

En  1881,  M.  Lolar  (*)  publia  une  thèse  remarquable,  dont  une 
partie  est  réservée  aux  téguments  séminaux  des  Cuciirbilacées. 

M.  Harz  (^),  en  traitant  des  graines  d'espèces  champêtres,  a 
décrit  assez  exactement  les  spei-modermes  des  principales  d'entre 
elles. 

A  côté  de  ces  ouvrages  spécialement  consacrés  à  l'histologie 
du  spermoderme,  parurent  d'autres  travaux  où  quelques  graines 
ne  furent  étudiées  qu'accidentellement;  à  titre  d'exemples,  nous 
citerons,  entre  beaucoup  d'autres  auteurs,  M.  Le  Monnier  (^), 
M.  Tscbircli  ('),  et  sintoui  M.  C.-Eg.  Bertrand  (*),  qui  a  donné, 
par  quelques  exemples,  des  indications  générales  sur  la  méthode 
à  suivre  dans  ce  genre  de  recherches;  il  a  montré  aussi  l'incon- 


(')  J.  Chatin,  Éludes  sur  le  dcvcloppemeiit  de  l'ovule  el  de  la  graine  dans 
les  Scrofularinées ,  les  Solanées,  les  Borraginées  et  les  Labiées.  (Ann.  des  Se. 
NAT.,  ô"^  sér.,  l.  XIX,  1874.) 

(')  J.  Chalon,  La  graine  des  Légumineuses.  Mons,  187.*S. 

(°)  J.  GoDFiim,  Eludes  histologiquts  sur  les  téguments  séminaux  des  Angio- 
spermes. Nancy,  1880. 

{')  H.-A.  LoTAR,  Essai  sur  l'analomie  comparée  des  organes  végétatifs  et 
des  téguments  séminaux  dis  Cucurbitacées.  Lille,  1881. 

(')   Harz,  Landwirtlischaftliche  Sanienkiindc.  Berlin,  1885. 

(')  Le  !Uo^NlER,  Rerherches  sur  ta  ttcrvation  de  la  graine.  (Ann.  Se.  mat., 
b'  sér.,  l.  XVI,  )87"i.) 

C)  TscHiRcii,  Angewandte  Pflanzcnanatomie.  Vienne  et  Leipzig,  1889. 

(')  Bertrand,  Traité  de  Botanique.  {AaeHivES  botaniques  du  Nord  de  la 
France.  Lille,  1881,  \>p.  "iô  et  4i.) 
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vénient  de  l'usage  des  termes  testa  et  tegmen  employés  dans  la 
plupart  des  travaux  sur  les  enveloppes  de  la  graine. 

A  part  MM.  Lohde,  Chatin  et  Lotar,  les  botanistes  précités  se 
sont  occupés  plus  particulièrement  du  spermoderme  de  graines 
prises  à  l'état  adulte,  sans  s'enquérir  de  l'origine  des  diverses 
parties  constitutives.  Pour  connaître  cette  origine,  il  faut  suivre 
pas  à  pas  le  développement  de  l'ovule  en  graine. 

M.  Brandza  (')  le  comprit,  mais  ne  sut  pas  éviter  plusieurs 
erreurs,  comme  l'a  montré  clairement  M.  Guignard  (^)  qui,  lui, 
a  suivi,  de  façon  si  heureuse,  le  développement  histologique  des 
téguments  dans  différentes  familles  de  graines  exalbuminées. 

Tels  sont  les  principaux  ouvrages  traitant  des  téguments 
séminaux.  Il  en  est  bien  d'autres,  certes,  mais  qui,  pour  la 
plupart, ontété  faits  pai'  des  analystes  qui  recherchaient  un  moyen 
quelque  peu  empirique  de  déceler  des  falsifications. 

Dans  les  présentes  recherches,  j'ai  cru  devoir  étudier  d'abord 
un  certain  nombre  de  types  d'une  façon  approfondie,  en  partant 
de  l'ovule,  en  suivant  «  pas  à  pas  »  le  développement  du  fruit 
et  de  la  graine.  Six  types  résument,  au  point  de  vue  de  l'ana- 
lomie  générale,  l'organisation  des  enveloppes  du  fruit  et  de  la 
graine  chez  les  Renoneulaeées. 

J'ai  ensuite  étendu  mes  recherches  au  plus  grand  nombre 
d'espèces  en  les  limitant  cette  fois  à  l'ovaire  et  à  l'ovule  pris 
dans  la  fleur  d'une  part,  au  péricarpe  et  au  spermoderme  miirs 
d'autre  part. 

(')  Marcel  Brandza,  Développement  des  téguments  de  la  graine.  (Revue 

GÉNÉRALE  DE  BOTA.MQUE,    1895.) 

(')  L.  Guignard,  Reclterckes  sur  te  développement  de  la  graine.  (Journal  de 
Botanique,  1893.) 
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Les  procédés  techniques  oni,  ici,  une  grande  importance,  vu 
la  difficulté  qu'il  y  a  d'observer  certains  tissus  profondément 
modifiés.  J'ai  eu  recours  à  de  nombreuses  inclusions  dans  la 
celloîdine,  pratiqué  des  coupes  successives  en  série,  étudié 
beaucoup  de  matériaux  frais  pris  à  divers  stades;  pour  les 
organes  secs,  la  potasse,  l'eau  de  javelle,  l'acide  lactique,  l'acide 
acétique,  l'acide  picrique,  l'acide  osmique,  voire  même  l'acide 
sulfurique,  l'hydrate  de  chloral,  le  chlorure  de  zinc  et  surtout  le 
chlorure  de  zinc  iodé  sont  d'un  grand  secours;  dans  quelques 
cas,  des  macérations  et  des  dissociations  ont  été  utiles  pour 
mettre  en  évidence  les  différentes  couches  écrasées;  enfin  diverses 
matières  colorantes  ont  été  employées  avec  succès,  notamment 
le  rouge  de  Ruthénium,  l'hématoxyline  et  la  fuchsine.  Tous  ces 
procédés,  plus  ou  moins  efficaces  suivant  les  cas,  sont  nécessaires 
pour  déterminer  la  nature  des  membranes  et  celle  du  contenu 
cellulaire. 

Ce  travail  comprendra  deux  parties  :  la  première  consacrée 
à  l'élude  des  types  d'organisation  décrits  d'une  façon  complète; 
la  seconde  comprenant  les  diagnoses  des  genres  et  des  espèces 
rédigées  d'une  façon  concise  conformément  aux  indications 
d'Alph.  de  Candolle. 

Guidé  dans  l'accomplissement  de  ce  travail  par  les  précieux 
conseils  d'un  maître  aussi  dévoué  que  savant,  je  saisis  ici 
l'occasion  pour  adresser  à  M.  le  professeur  Gravis  l'hommage 
de  ma  reconnaissance  la  plus  vive. 


CONTRIBUTION 


L'AINATOMIE   DES   HENONCULACÉES 


STRUCTURE 
DES  PÉRICARPES  ET  DES  SPERMODERMES 


PREMIERE   PARTIE 


CHOIX  DES  TYPES  ET  PLAN  DE  LEUR  ETUDE. 

Il  résulte  de  noire  élude  qu'il  convient  de  distinguer,  dans  les 
Renoneulacées,  six  types  qui  sont  les  s^^'\van[s  :  Ranunculus  arven- 
sis  L.,  Clemalis  vilalba  L.,  Tlialiclrum  flavum  L.,  Belleborus 
fœtidiis  L.,  Delphinium  Ajacis  L.  ei  Fœonia  officinalis  Relz. 

Notre  attention  se  portera  d'abord  sur  le  Raïutnculus  arvensis  ; 
après  lui  se  placera  le  T/ialictrum  dont  la  carpelle,  monosperme 
comme  le  précédent,  en  diffère  surtout  par  le  mode  d'insertion 
et  l'orientation  de  l'ovule.  On  retrouve  ces  derniers  caractères 
dans  le  troisième  type  :  le  Clematis  ;  mais  celui  ci  présente  en 
outre  une  particularité  qui  doit  le  faire  servir  d'intermédiaire 
entre  les  espèces  à  carpelles  monospermes  et  celles  à  carpelles 
polyspermes  :  il  existe,  en  effet,  au-dessus  du  seul  ovule  fertile, 
des  ovules  rudimentaires  disposés  en  deux  séries. 
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Nous  passerons  ensuite  aux  espèces  à  fruils  polyspermes  que 
nous  n'avons  pas  de  raison  de  décrire  dans  un  autre  ordre  que 
celui  établi  par  le  Prodrome,  c'est-à-dire  :  BeUeborus,  Delphi- 
nhim  el  Pœonia. 

Cette  première  partie  du  présent  travail  comprend  donc  la 
description  du  péricarpe  el  du  spermoderme  des  six  types  choisis. 
Pour  chacun  d'eux,  ces  organes  ont  été  étudiés  à  quatre  stades  : 

1°  Dans  le  boulon  jeune  ; 

2°  Dans  la  fleur  épanouie  ; 

3°  Dans  le  carpelle  qui  a  atteint  tout  son  développement 
mais  qui  n'est  pas  encore  mur  ; 

4°  A  l'époque  de  la  maturité,  après  dessiccation  normale  du 
fruit  et  (le  la  graine. 

1!  sera  ainsi  facile,  pour  diverses  espèces,  de  comparer  des 
états  de  même  développement,  et,  pour  chaque  espèce  en  parti- 
culier, de  comparer  la  structure  adulte  au  développement  liisto- 
logique. 


(  ^^  ) 

CHAPITRE  PREMIER.     . 
RAiVDNCIJI^IJS   ABVEiVf^iS    L. 

Carpelle  uniovuié  ;  ovule  nnatrope  unitégumenté  ;  graine 
albumiaée. 

§  1.  —  LE  PÉRICARPE. 

Stade  1 .  —  Carpelle  dans  le  boulon  floral. 

Dans  un  boulon  de  i  millimèlre  de  longueur  à  peine,  les  car- 
pelles sont  en  voie  de  formation  ;  ils  mesurent  de  0°"",2  à  O"'"',^ 
de  hauteur;  leur  forme  est  celle  d'une  niche  du  fond  de  laquelle 
émerge  le  mamelon  ovulaire.  Ces  carpelles  sont  enliérement  for- 
més d'un  tissu  mérislémalique  (fig.  1  :  coupe  longitudinale 
médiane  d'im  irés  jeune  carpelle  dont  le  bord  est  indiqué  à 
gauche  par  une  ligne  pleine). 

Les  bords  du  carpelle  se  rejoignent  bientôt  pendant  que  sa 
concavité  augmente.  Il  en  résulte  une  fente,  visible  à  l'extérieur, 
qui  se  prolonge  jusque  près  de  la  base  organique  du  carpelle  (').  A 
cet  endroit,  il  existe  une  petiie  ouverture  qui  persiste  jusqu'après 
la  fécondation  et  que  nous  nommerons  acropyle  (-)  (lig.  2  : 
coupe  longitudinale  médiane,  optique,  dans  un  carpelle  de  fleur 
épanouie). 

Le  carpelle  ainsi  formé  s'accroit  d'abord  surtout  par  l'agran- 
dissement des  cellules.  Quand  il  a  atteint  I  millimètre  à  peu 
près  de  longueur,  la  paroi  de  la  cavité  qu'il  circonscrit  présente 
sur  ses  faces  latérales  quatre  assises  de  cellules  (fig.  3  :  coupe 

(•)  En  parlant  du  Clematis  vitalba  L.,  nous  verrons  comment  Payer 
explique  la  formalion  de  la  cavité  de  l'ovaire  et  de  la  fente  carpellaire, 
formation  qui,  à  part  quelques  petits  détails,  suit  les  mêmes  processus  que 
dans  le  Ranutirulus, 

(')  Cf.  H.  lÎAiLLON,  Les  ovaires  acropylés.  (Bull,  du  Congrès  interna- 
tional DE  BIlTA.MQllE  ET  d'bORTICULTURE  A  SaINT-PÉTERSBOURG,  1884.) 
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transversale  de  l'ovaire  et  de  l'ovule  dans  un  bouton  floral  de 
2  millimètres  de  diamètre)  : 

UEp.  e.  ('),  dont  les  cellules,  en  général  presque  cubiques, 
ont  15  jj.  de  côté  ;  on  y  dislingue  déjà,  çà  et  là,  des  cellules  ayant 
une  taille  beaucoup  plus  grande.  La  cuiicule  commence  à  se 
former. 

Le  Tf.  e.  à  une  assise  de  cellules  de  mêmes  dimensions  que 
celles  de  VEp.  e. 

Le  Tf.  i.  à  une  assise  de  cellules  en  voie  de  division,  un  peu 
plus  petites  que  les  précédentes. 

VEp.  i.  à  une  assise  de  cellules  présentant  déjà  un  certain 
allongement  dans  le  sens  transversal,  c'est-à-dire  de  la  suture  dor- 
sale vers  la  suture  ventrale. 

A  ce  stade,  seul  le  faisceau  de  la  suture  dorsale  est  différencié 
en  bois  et  en  liber.  A  droite  et  à  gauche  de  la  suture  ventrale  se 
montre  un  petit  massif  de  procambium  (fig.  4  :  ensemble  de  la 
coupe  de  la  fig.  3). 

Stade  2.  —  Carpelle  dans  la  fleur  épanouie. 

Au  début  de  l'anlhèse,  le  péricarpe  mesure  0°"^,!^  de  largeur 
(fig.  S  :  coupe  transversale  du  carpelle). 

Les  cellules  de  VEp.  e.  se  sont  agrandies  ;  autour  des  cellules 
épidermiqups  plus  volumineuses  signalées  au  stade  précédent, 
on  observe  une  activité  plus  grande  qu'ailleurs  ;  celte  activité  se 
manifeste  dans  le  Tf.  e.  et  le  Tf.  i.  aussi  bien  que  dans  VEp.  e. 
lui-même.  Il  en  résulte  la  formation  de  protubérances  aiguës  qui 
recouvrent  les  faces  du  péricarpe  et  supportent  chacune  la  cellule 

(*)  La  paroi  d'un  ovaire  comprend  un  épidémie  csterne,  un  épiderme 
interne  et,  entre  les  deux,  un  tissu  fondamental  qui  peut  être  subdivisé  en 
une  portion  externe,  une  assise  moyenne  et  une  portion  interne.  Ces  termes 
devant  être  fréquemment  répétés,  je  crois  pouvoir  employer  les  abré- 
viations suivantes  : 

Ep.  e.  =  Epiderme  externe. 

Tf.  e.    =  Tissu  fondamental  externe. 

Tf.  m.  =  Tissu  fondamental  moyen. 

Tf.  i.    =  Tissu  fondamental  interne. 

Ep.  I.    ^  Épiderme  interne. 
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épidermique  plus  grande  qui  se  transformera  plus  tard  en  poil 
épineux. 

Le  Tf.  e.  divise  ses  cellules  en  tous  sens.  Il  présente  déjà  deux 
ou  trois  assises. 

L'assise  la  plus  profonde  issue  de  ces  reeloisonnetnents  por- 
tera dorénavant  le  nom  de  Tf.  m.  Celle  assise,  en  effet,  présen- 
tera ultérieurement  des  caractères  tout  spéciaux. 

Dans  le  Tf.  i.,  les  cloisonnements  cellulaires  se  font  surtout 
longiiudinalement  et  les  cellules  deviennent  étroites  ;  elles  se  pré- 
sentent en  deux  assises. 

L'£p.  i.  a  ses  cellules  allongées  dans  le  sens  transversal, 
comme  au  stade  précédent  (fig.  5);  le  caractère  épidermique 
de  ces  cellules  se  reconnaît  mieux  sur  une  coupe  longitudinale 
(Cg.  6). 

A  ce  stade,  il  y  a  trois  faisceaux  différenciés  et  environ  six 
massifs  procambiaux  distincts  (fig.  7  :  ensemble  de  la  coupe  trans- 
versale du  carpelle). 

Ces  faisceaux  ont  pris  naissance  aux  dépens  du  Tf  m.;  à  cet 
effet,  certaines  cellules  de  ce  Tf  m.  se  sont  recloisonnées  longi- 
iudinalement et  ont  produit  des  massifs  de  procambium  ('■) 
(fig.  8  :  portion  de  la  coupe  transversale  du  carpelle). 

Stade  3.  —  Carpelle  à  la  fin  de  sa  croissance. 

La  floraison  étant  terminée  et  la  fécondation  ayant  été  opérée, 
le  carpelle  s'accroît  rapidement  et  atteint  bientôt  sa  taille  défini- 
tive, alors  que  l'ovule  est  loin  de  suivre  la  même  progression 
dans  son  développement.  Lorsque  les  cellules  ont  ainsi  acquis  le 
maximum  de  leur  croissance,  l'activité  du  protoplasme  ne  s'em- 
ploie plus  guère  qu'à  modifier  la  constitution  intime  de  la  paroi 
et  du  contenu  cellulaires  (fig.  10  :  coupe  transversale  d'un  car- 
pelle à  la  fin  de  sa  croissance). 

A  \'Ep.  e.,  les  cellules  épaississent  forlemenl  leur  paroi  interne. 

(')  Dans  son  mémoire  sur  le  Tradescantia  Virginica,  M.  Gravis  a  constaté 
rcxisleiicc  d'une  assise  moyenne  dans  le  Tf.  des  feuilles,  assise  qui  est  le 
piolongeineul  du  cylindre  central  de  la  lige  et  dans  laquelle  les  nervures 
prennent  naissance. 
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Des  poils  de  diverses  sortes  s'y  sont  développés;  les  uns,  en  forme 
de  larmes,  sont  ventrus  et  plus  ou  moins  arrondis  à  la  base,  édi- 
les, pointus  au  sommet  ;  ils  sont  généralement  assez  longs;  il  en 
est  de  0°"",2;  les  autres,  beaucoup  plus  courts  (0°"",02),  sont 
enchâssés  dans  l'épiderme  par  la  plus  grande  partie  de  leur 
corps  (fig.  9  :  coupe  transversale  d'un  ovaire  de  fleur  arrivée 
à  la  fin  de  l'anlhèse). 

D'une  façon  générale,  tous  les  poils  sont  unicellulaires  et  portés 
par  une  protubérance  ;  ils  ont  une  paroi  assez  épaisse,  mais  elle 
l'est  uniformément,  la  cavité  se  prolongeant  jusque  dans  la  pointe. 

Des  stomates  existent  sur  les  protubérances  et  sur  les  bords  du 
carpelle;  ils  sont  dépourvus  de  cellules  annexes  (')  (fig.  H  : 
lambeau  d'Ep.  e.  vu  de  face). 

Le  Tf.  e.,  dont  le  nombre  d'assises  cellulaires  n'augmente  plus, 
est  le  seul  tissu  dont  les  cellules  renferment  de  la  chlorophylle. 

Dans  celles  du  Tf.  m.  ont  pris  naissance  des  cristaux  qui 
atteignent  environ  12  ij.  et  qui  présentent  tous  les  caractères  de 
l'oxalate  de  chaux  (fig.  9  et  iO). 

Les  cellules  de  VEp.  e.,  du  Tf.  e.  et  du  Tf.  m.  sont  assez 
grandes  et  à  peu  près  de  même  taille. 

Le  Tf.  i.  est  constitué  de  quatre  à  cinq  assises  de  cellules  dont 
les  parois  commencent  à  s'épaissir.  Ces  éléments  sont  allongés  : 
ils  mesurent  en  moyenne  100  fA  dans  le  sens  longitudinal,  alors 
que,  transversalement,  ils  ont  environ  19  p.  x  13  f/. 

Ce  tissu  se  prolonge  dans  les  protubérances  dont  il  constitue 
la  partie  centrale  (fig.  9  :  coupe  déjà  citée,  et  fig.  12  :  coupe 
transversale  d'un  akène  presque  mùr). 

VEp.  i.  a  déjà  des  parois  épaisses  et  ponctuées. 

Stade  4.  —  Slrucliire  du  péricarpe  à  la  maturité. 

«  Le  fruit  du  Ranimculus  arvensis  est  un  polakène.  Chaque 
akène,  comprimé  latéralement,  présente  deux  faces  garnies  de 
pointes  épineuses  (*).  • 

(')  Cf.  Éd.  Nihoul,  op.  cit.,  en  ce  qui  concerne  les  stomates  de  la  feuille. 
(')   H.  Bâillon,  Histoire  des  plantes,  t.  I,  p.  55. 
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Les  couches  cellulaires  coiisliluant  ces  (aces  présenlent  à  l'état 
mùr  les  caractères  suivants  (dg.  13  :  coupe  transversale  d'un' 
akène  mijr  ayant  séjourné  dans  l'alcool  et  la  glycérine)  : 

Un  Ep.  e.  et  un  Tf.  e.  à  une  ou  deux  assises  de  cellules  dont 
les  parois  se  sont  subériliées.  Ces  deux  tissus  sont  écrasés.  Les 
cellules  du  Tf.  m.  sont  globuleuses;  elles  ont  leurs  parois  assez 
fortement  épaissies  et  ont  résisté  à  l'affaissement  des  autres 
cellules;  ces  parois  sont  aussi  subériliées.  Toutes  ces  cellules 
renferment  de  gros  cristaux  oclaédriques  d'oxalale  de  chaux  qui 
se  brisent  facilement  sous  l'action  du  rasoir. 

Tous  ces  tissus  donnent  au  fruit  mùr  la  coloration  brune  qu'on 
observe  sur  les  faces  latérales  ;  ils  se  détruisent  facilemeni 
lorsqu'on  fait  des  coupes  sans  précaution.  Les  protubérances 
varient  de  longueur;  nous  avons  vu  précédemment  quelle  était 
leur  constitution.  Ajoutons  que  les  poils  épineux  sont  persistants; 
mais  évidemment,  si  l'on  manipule  trop  brusquement  les  graines, 
ils  seront  arrachés,  surtout  s'ils  sont  assez  longs. 

Quant  au  Tf.  t.,  les  parois  des  cellules  y  sont  tellement  sclé- 
riliées  que  les  cavités  en  sont  presque  oblitérées  ;  de  celles-ci 
rayonnent  de  nombreux  canalicules  très  fins.  C'est  évidemment 
ce  tissu  qui  protège  le  plus  elïicacement  la  graine.  Quand,  par 
dissociation,  on  a  isolé  les  cellules  du  Tf  i.,  elles  présentent 
absolument  l'aspect  des  scléréides  de  la  poire  (fig.  14). 

Les  cellules  de  VEp.  î.  sont  allongées  transversalement  ;  elles 
peuvent  atteindre,  dans  ce  sens,  200  ^i.  et  plus.  Leurs  parois,  très 
fortement  épaissies  et  sclérifiées,  sont  parcourues  par  des  canali- 
cules perpendiculaires  à  l'axe  de  la  cellule.  La  cavité  cellulaire  est 
tellement  oblitérée,  que,  sur  les  coupes  transversales  du  fruit, 
l'Ep.  i.  donne  l'illusion  de  deux  couches  de  cellules  accolées. 

Les  faisceaux  libéro-ligneux  sont  situés  entre  le  Tf  e.  et  le 
Tf.  i ,  au  niveau  du  Tf  m.  ;  tous  leurs  éléments  ont  les  parois 
un  peu  épaissies,  sauf  dans  ceux  qui  parcourent  les  bords  du 
péricarpe. 

Près  de  leur  terminaison,  les  faisceaux  selérifient  leurs  élé- 
ments qui  deviennent  semblables  à  ceux  du  Tf  i.  Les  faisceaux 
principaux  sont  en  nombre  impair,  le  plus  souvent  vingt  et  un. 
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Parcours  des  faisceaux  dans  le  péricarpe.  —  Les  akènes  ne  sont 
pas  tout  à  fait  sessiles.  Le  court  pédicelle  qui  les  supporte  pré- 
sente, au  centre,  une  sorte  de  cylindre  libéro-ligneux  où  l'on  peut 
distinguer  plusieurs  lobes  qui  représentent  un  certain  nombre 
de  faisceaux  du  réceptacle.  Ces  lobes  se  résolvent  d'abord  en  trois, 
puis  en  six  faisceaux,  trois  vers  la  suture  dorsale,  trois  vers  la 
suture  ventrale.  De  ces  six  faisceaux,  celui  qui  est  situé  exacte- 
ment sous  la  suture  ventrale  est  destiné  à  se  rendre  dans  le 
raphé.  Nous  n'en  parlerons  pas  davantage.  Les  cinq  autres 
faisceaux  qui  cheminent  dans  l'épaisseur  du  péricarpe  sont  un 
médian  (M),  deux  latéraux  (L)  et  deux  intermédiaires  (i).  Dans 
la  partie  la  plus  renflée  de  l'akène,  de  nouveaux  faisceaux  inter- 
médiaires se  sont  intercalés  entre  le  médian  et  les  deux  latéraux, 
el  de  nombreuses  anastomoses  courent  transversalement  ou 
obliquement,  de  telle  sorte  qu'une  coupe  vers  le  milieu  de  l'ovaire 
peut  rencontrer  une  vingtaine  de  faisceaux. 

Les  protubérances  sont  situées  sur  le  trajet  des  faisceaux  inter- 
médiaires ou  des  anastomoses.  Ceux-ci  forment  alors  une  anse 
qui  embrasse  la  portion  sdérifiée  de  la  protubérance  et  qui  est 
perpendiculaire  à  la  surface  de  l'akène.  Ces  anses  sont  repré- 
sentées sur  la  figure  13  (paicours)  par  une  croix  (x)-  Les 
protubérances  ont  encore  pour  effet  de  rendre  le  parcours  de 
ces  faisceaux  très  sinueux  dans  la  région  moyenne  de  l'akène. 

Vers  le  sommet,  tous  les  faisceaux,  à  part  les  deux  latéraux, 
se  rejoignent  les  uns  après  les  autres  pour  se  jeter  dans  le  fais- 
ceau médian.  Il  ne  reste  donc  plus  que  les  trois  faisceaux  LML 
qui  parcourent  dans  toute  sa  longueur  le  becstylaire  surmontant 
l'akène.  A  quelque  distance  de  l'extrémilé  de  ce  bec,  les  deux  L 
s'éteignent,  tandis  que  M  se  prolonge  encore  un  peu  plus  haut 
(flg.  15). 

5  2.  —  LE  SPERMODERME. 

L'ovule  du  Ranunculus  arvensis  est  anatrope,  solitaire  et 
ascendant  ;  son  raphé  est  tourné  vers  la  suture  ventrale  du  car- 
pelle. Il  ne  possède  qu'un  seul  tégument  (Og.  16  :  coupe  longi- 
tudinale d'un  ovaire  pris  dans  un  jeune  bouton). 
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Stade  1.  —  Ovule  dans  le  bouton. 

Tout  au  début  de  sa  formation,  l'ovule  n'est  représenté  que 
par  un  mamelon  de  tissu  méristémalique  situé  à  l'aisselle  de  la 
feuille  carpellaire  encore  ouverte  (tig.  \  :  coupe  longitudinale 
médiane  d'un  très  jeune  carpelle). 

Mais  bientôt  le  carpelle  se  ferme  peu  à  peu  ;  le  mamelon  ovu- 
laire  croit  d'abord  un  peu  obliquement,  puis  produit  un  bourre- 
let, première  ébauche  du  tégument.  Alors  déjà  l'épiderme  du 
sommet  du  nucelle  s'est  divisé  en  deux  assises  et  parfois  même 
en  trois  (fig.  17  :  coupe  longitudinale  dans  un  boulon  de  2  milli- 
mètres). 

L'ovule  croit  vile  et  se  recourbe  forlemeni  de  manière  à  deve- 
nir anatrope.  Dans  un  bouton  de  3  millimètres,  le  tégument  a 
fini  par  recouvrir  entièrement  le  nucelle;  au  lieu  de  trois  assises 
qu'il  comprenait  d'abord,  il  en  compte  maintenant  quatre. 

L'épiderme  du  nucelle  se  reconnaît  aisément  à  son  contenu 
plus  dense,  plus  granuleux  et  jaunâtre.  Le  sac  embryonnaire, 
dont  la  différenciation  débute  d'ailleurs  très  tôt,  est  formé  et 
occupe  une  bonne  partie  du  nucelle  (fig.  18  :  coupe  longitudi- 
nale d'un  ovule  pris  dans  un  boulon  de  3  millimètres). 

Stade  2.  —  Ovule  dans  la  fleur  épanouie. 

La  constitution  d'un  ovule  au  moment  de  la  fécondation  peut 
s'énoncer  comme  suit  (fig.  19  :  coupe  longitudinale  d'un  ovule 
provenant  d'une  fleur  fraîchement  épanouie,  et  fig.  20  :  coupe 
transversale  du  même)  : 

1°   Tégument  :  quatre  assises  de  cellules  :  Ep.  e.  T.  ('),  Tf.  T. 

(')  Pour  l'ovule  et  le  spermoderme,  nous  ferons  usage  des  abréviations 
suivantes  : 

Ep.  e.  T.  =  Épiderme  externe  du  tégument. 
Ep,  i.  T.  =  Epiderme  interne  du  tégument. 
Tf.  T.       :=  Tissu  fondamental  du  tégument. 
Ep.  N.       =  Épiderme  du  nucelle. 
Tf.  N.       =  Tissu  fondamental  du  nucelle. 

Dans  les  espèces  pourvues  de  deux  téguments,  T.  (:=  tégument)  sera 
remplacé  par  P.  {=  primine)  et  par  6\  (^  secondine). 

2 
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à  deux  assises  et  Ep.  i.  T.  Près  du  niieropyle,  le  tégument,  plus 
épais,  comprend  six  ou  sept  assises  cellulaires. 

2°  Nucelle  :  Ep.  N.  très  reconnaissable,  formant,  au  sommet, 
un  bourrelet  épais  de  deux  ou  trois  assises  de  cellules. 

Tf.  N.  englobant  un  sac  embryonnaire  très  volumineux  (envi- 
ron 167  f/.  de  long  sur  97  a  de  diamètre),  situé  en  contact  avec 
VEp.  iV.  au  sommet. 

Le  raphé  est  appliqué  contre  la  suture  ventrale  du  péricarpe, 
laquelle  regarde  Taxe  du  réceptacle  floral.  En  d'autres  termes, 
l'ovule  est  recourbé  du  côté  de  la  suture  dorsale  (tig.  16). 

L'ovule,  à  ce  stade,  est  apte  à  être  fécondé;  M.  Guignard 
considère  un  tel  ovule  comme  adulte  ('). 

Stade  5.  —  Ovule  à  la  fin  de  sa  croissance. 
En  suivant  le  développement  de  l'ovule  fécondé,  on  remarque 
deux  faits  importants  :  1°  l'apparition  de  l'albumen  ;  2°  la  résorp- 
tion de  la  majeure  partie  du  nucelle  et  l'écrasement  de  l'assise 
interne  du    Tf.  T. 

Il  s'ensuit  que  lorsque  l'ovule  est  arrivé  presque  à  sa  taille 
définitive,  le  spermoderme  se  compose  d'un  tégument  offrant  un 
Ep.  e.  T.,  dont  les  cellules  sont  allongées  tangentiellement  et 
délimitées  par  de  très  épaisses  parois  à  ponctuations  nombreuses  ; 
un  Tf.  T.,  dont  l'assise  externe  présente  des  cellules  à  parois 
minces,  renfermant  de  la  chlorophylle  et  formant  un  tissu  assez 
lâche  et  dont  l'assise  iiiierne  est  totalement  écrasée  ;  un  Ep.  e.  T., 
dont  les  parois  cellulaires  profondes  s'é|iaississent  irrégulièrement, 
de  manière  à  donner  un  aspect  frangé  à  cette  assise  de  cellule. 

VEp.  N.,  seule  partie  du  nucelle  maintenant  bien  reconnais- 
sablé,  est  constitué  de  cellules  assez  allongées  tangentiellement; 
des  épaississements  fibrilles  commencent  à  s'accuser  sur  les 
parois  de  ces  cellules. 

Quant  à  l'albumen,  son  organisation  comme  tissu  ne  fait  que 
commencer  (fig.  21  :  coupe  transversale  dans  un  ovule  remplis- 
sant plus  de  la  moitié  d'un  péricarpe  arrivé  à  sa  taille  définitive, 

(')  L.  Guignard,  op.  cit.,  p.  5. 
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el  flg.  22  :  coupe  transversale  d'un  ovule  remplissant  presque 
entièrement  le  péricarpe). 

Stade  4.  —  Strticlure  du  spermoderme  à  In  maturité. 
Le  spermoderme  comprend  : 

1°  Un  seul  tcsumenl  ;  2°  quelques  débris  du  nucelle. 
1°  Tégument  composé  de  : 

a)  Ep.  c.  T.  à  cellules  allongées  dans  le  sens  longitudinal, 
à  lumens  facilement  rei'onnaissables  dans  la  région  du  raphé 
((ig.  25  :  coupe  transversale  d'une  graine  mûre,  mais  non  dessé- 
chée encore)  et  au  bord  opposé  de  la  graine,  non  reconnaissables 
sur  les  côtés  où  les  cellules  sont  fortement  aplaties,  à  parois 
munies  d'épaississements  cellulosiques  assez  considérables  et 
fortement  ponciuées  (fig.  24  :  même  coupe  qu'à  la  lig.  25,  région 
voisine  du  raphé;  fig.  23  :  idem,  région  latérale,  et  lig.  27  repré- 
sentant un  spermoderme  vu  de  face). 

b)  Tf.  T.  comprenant  deux  assises,  l'externe  formée  de  cel- 
lules isodiamétriques,  un  peu  aplaties,  assez  écartées  les  unes 
des  autres,  à  parois  cellulosiques  épaisses,  renfermant  de  la  chlo- 
rophylle (')  (fig.  24,  2o  et  27);  l'imerne  totalement  écrasée. 

c)  Ep.  i.  T.  Cellules  tabulaires  à  cloisons  internes  épaissies, 
sclérifiées  ;  cloisons  latérales  partiellement  recouvertes  d'épaissis- 
sements frangés,  sclérilics,  caractéristiques.  Ces  sortes  de  franges 
semblent  formées  par  des  lignes  d'épaississenient  |)arallèles  très 
serrées  et  qui  couvrent  les  parois  latérales  jusqu'aux  deux  tiers 
de  la  hauteur.  Cette  portion  de  la  paroi  est  comparable  à  une 
plaque  gravée  de  traits  parallèles;  elle  est  en  même  temps  sclé- 
rifiée  et  colorée,  tandis  que  la  portion  lisse  est  mince,  cellulosique 
et  blanche.  Il  en  résulte  qu'au  premier  abord  on  croirait  voiries 
cellules  à  moitié  remplies  d'une  substance  jaune  et  striée.  Ces 
mêmes  cellules,  vues  de  face,  ne  laissent  aucun  doute  sur  l'exis- 
tenee  des  stries  des  parois.  La  cloison  interne  (plancher  de  la 
cellule)  est  également  selérifiée  et  légèrement  striée  ;  la  paroi 
externe  (plafond  de  la  cellule)  est  au  contraire  lisse  el  cellulo- 

(')  Cf.  Habz,  Landwirlltsihaftliche  Samenkunde,  188S,  p.  106tS. 


(  20) 

sique.  Le  contenu  de  ces  cellules,  peu  abondant  d'ailleurs,  con- 
siste en  protoplasme  desséché  (fig.  24  et  25  déjà  citées  et  fig.  28  : 
assise  vue  de  face). 

2°  Nticelie  :  VEp.  iV.,  encore  visible  peu  de  temps  avant  la 
maturité,  est  totalement  écrasé  et  forme  avec  les  autres  couches 
écrasées  une  lame  cornée  entre  l'albumen  et  VEp.  i.  du  tégument. 

Celte  lame  est  difficile  à  distinguer  de  la  paroi  extérieure  des 
cellules  du  bord  de  l'albumen.  On  constate  seulement  qu'il 
existe  une  sorte  de  plan  de  clivage  entre  l'albumen  et  VEp.  i.  T., 
suivant  lequel  se  fait  plus  aisément  une  séparation  (lig.  23). 
(L'eau  de  javelle  a  pour  action  de  faire  apparaître  une  ligne  de 
démarcation  entre  ces  deux  couches.) 

Toutefois,  dans  le  voisinage  du  rapbé,  VEp.  A',  persiste.  11  est 
formé  de  cellules  présentant  les  caractères  suivants  :  cellules 
grandes,  prismatiques,  quatre  fois  plus  longues  que  larges,  allon- 
gées langentiellcment  it  contenant  protoplasme  et  noyau  ;  mem- 
branes couvertes  d'épaississemenis  cellulosiques  librillés  (lig.  24 
déjà  citée  et  lig.  26  :  ensemble  de  la  coupe  des  lig.  23,  24  et  2S). 
On  peut  établir  un  rapprochement  entre  ces  cellules  de  VEp.  N. 
et  les  cellules  fibrillécs  des  valves  d'une  anthère. 

Le  raphé  présente  nettement  son  faisceau  composé  de  douze  à 
quinze  trachées  étroites,  de  liber  et  de  libres  libériennes  (lig.  23). 

L'ALBUMEN. 

Volumineux,  remplissant  toute  la  cavité  du  péricarpe  —  l'em- 
bryon restant  très  petit,  —  l'albumen  est  composé  de  cellules 
polygonales,  à  parois  un  peu  plus  épaisses  aux  angles,  non  ponc- 
tuées, gorgées  de  réserves  alimentaires  consistant  en  aleurone  et 
en  corps  gras  (lig.  24). 

Les  parois  des  cellules  de  l'albumen  sont  dilfércnciées  :  on  y 
distingue,  en  elTct,  une  lame  médiane  mince,  s'épaississant  aux 
angles  des  cellules  et  présentant  un  aspect  plus  sombre,  surtout 
après  l'action  des  réactifs  éclaircissant  et  colorant  :  c'est  la  mem- 
brane primaire.  Les  membranes  secondaires  sont  uniformément 
épaissies  (fig.  29  :  coupe  dans  l'albumen  d'une  graine  sèche 
traitée  par  l'eau  de  javelle). 
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NOTE    CRITIQUE. 

D'après  F.  Hegelniaier  ('),  l'ovule  des  Rammcuhis  esl  im- 
parfailement  analrope.  Si  cette  remarque  est  vraie  pour  quelques 
espèces,  comme  on  le  verra  dans  la  seconde  partie  de  ce  travail, 
elle  ne  l'est  pas  pour  d'autres.  Ainsi,  on  peut  en  juger  d'après  les 
figures,  l'analropie  de  l'ovule  du  Ranunculus  arvensis  est  assez 
parfaite.  C'est  d'ailleurs  là  une  question  de  plus  ou  de  moins  qui 
ne  peut  certainement  pas  donner  lieu  à  généralisation. 

H  en  esl  de  même  du  fait  signalé  par  cet  auteur,  et  que  j'ai 
tenu  à  vérifier,  que  cerlaines  espèces  présentent  un  t-anal  micro- 
pylien  grêle  en  forme  de  S.  Ce  n'est  pas  le  cas  pour  le  Ranuncu- 
lus arvensis. 

h'Ep.  t.  T.  présente  une  structure  assez  constante  chez  les 
Ranunculus  et  chez  d'autres  genres,  comme  nous  aurons 
l'occasion  de  le  voir  :  les  cellules  de  cet  épiderme  sont  caracté- 
risées par  des  épaississemeiils  brunâtres  frangés  sur  les  parois 
internes  et  latérales.  Bien  que  M.  Godfrin  ('-)  ait  reconnu  la  vraie 
nature  de  ces  épaississements,  Harz  (^)  et,  après  lui,  Holfert  {*), 
semblent  s'être  mépris  à  ce  sujet.  D'après  eux,  les  cellules  de 
VEp.  i.  T.  renfermeraient  un  contenu  rougeâtre  qui  serait  du 
protoplasme  desséché.  Mes  observations  confirment  donc  celles 
de  Godfrin;  elles  ont  établi  l'impossibilité  de  reconnaître  un 
contenu  dans  les  cellules  de  VEp.  i.  T.  et,  ce  qui  est  mieux,  elles 
démontrent  la  formation  des  épaississements  frangés. 

Harz  commet  une  autre  erreur  encore  quand  il  identifie 
VEp.  e.  T.  avec  l'assise  persistante  du  IJ.  T.  Nous  avons  vu,  en 
effet,  en  quoi  ces  deux  couches  diffèrent. 

Parlant  du  péricarpe,  Harz  dit  encore  que  les  cellules  de  ce 

(')  F.    Hegelmaier,    Veigicii-hendc    Untersiicliiingeit    ilber    Entwickelung 
dikolylcdoiier  Keime.  Slutlgarl,  1878. 
(')   Godfrin,  op.  vil. 
(»)  Harz,  op.  cit.,  p.  1068. 
{')  Holfert,  Dte  N âhrsihicht der  Samenschalcn.  (Flora,  73" aimée,  p. 312.) 
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que  nous  avons  appelé  J/".  i.  se  dirigent  laniôt  dans  un  sens,  tanlôl 
dans  un  autre,  sans  ordre  déterminé.  Ce  n'est  pas  tout  à  fait 
exact,  car  lorsc|ue  rien  ne  les  dérange  dans  leur  trajet,  ces 
éléments  fibreux  courent  parallèlement  au  grand  axe  du  fruit; 
mais  au  voisinage  des  protubérances  dont  ils  coiisliiuent,  comme 
nous  l'avons  constaté,  la  partie  centrale,  elles  prennent  une 
direction  d'abord  oblique,  puis  liorizontalc  pour  entrer  dans  la 
protubérance. 
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CHAPITRE  II. 
TIIALICTRUM   rL,.4\'IIil   L. 

Cnrpelle    iinioviilé;    ovule    anatrope    bitégumenté  ;    graine 
albuminée. 

§  1.  — LE  PÉRICARPE. 

Stade  1 .  —  Carpelle  dans  le  bouton  floral. 

Les  débuis  de  la  formation  du  carpelle  ne  diffèrent  guère  de 
ceux  du  Ranunciihis  arvensis  (fig.  50  :  coupe  longitudinale  dans 
un  carpelle  d'un  boulon  de  1  millimètre).  Si'ulement  la  fente 
sligmalique  qui  lésidte  de  la  fermeture  de  la  feuille  carpellairc 
descend  moins  bas;  elle  ne  se  prolonge  pas  jusqu'à  la  moitié  de 
la  hauteur  du  carpelle,  vers  le  bas,  et  n'atteint  pas  le  sommet. 
Les  lèvres  de  celle  fente  sont  épaisses  et  proéminenies;  l'acropyie 
est  très  apparent  (Og.  51  :  carpelle  d'un  boulon  de  2  millimètres 
montrant  la  fenie  vue  en  face). 

La  section  transversale  d'un  carpelle  présente  un  contour 
sinueux  avec  des  côtes  parcourues  par  des  faisceaux.  Ceux-ci, 
presque  toujours  au  nombre  de  dix,  sont  exceptionnellement  au 
nombre  de  onze  dans  l'exemple  étudié  à  ce  stade  (fig.  32  :  coupe 
transversale  dans  un  carpelle  d'un  bouton  de  2  millimèires). 

La  paroi  de  ce  carpelle  présente,  entre  les  côtes,  sept  assises 
de  cellules  : 

L'£p.  e.,  dont  les  cellules  sont  cubiques  et  déjà  recouvertes 
vers  l'extérieur  d'une  mince  cuticule.  Quelques  cellules,  assez 
rares  d'ailleurs,  se  sont  allongées  de  manière  à  former  de  courts 
poils  en  massue  qui  ne  sont  pas  plus  de  trois  fois  plus  longs 
que  les  autres  cellules  épidermiques  (fig.  55  et  54.  :  détails  de  la 
fig.  52). 

Le  Tf.,  formé  actuellement  de  cinq  assises  de  cellules,  ne 
montre  pas  nettement  la  subdivision  en  une  région  externe,  une 
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moyenne  et  une  interne.  Toutefois,  il  est  probable  qu'ici,  comme 
dans  le  Ranuncuius  arvensis,  la  paroi  du  carpelle  était  constituée 
primitivement  de  quatre  assises  cellulaires  :  VEp.  e.,  le  T(.  e.,  le 
Tf.  i.  et  \'Ep,  i.\  ce  serait  aux  dépens  du  Tf.  e.  que  prendrait 
naissance  le  Tf.  m.  La  principale  différence  entre  l'histogenèse 
du  péricarpe  du  Ranuncuius  arvensis  et  du  Thalictrum  jlavuni 
consiste  dans  le  nombre  définitif  des  assises  cellulaires  qui  est  de 
douze  à  la  maturité  dans  la  première  de  ces  plantes  et  de  cinq 
dans  la  seconde. 

VEp.  i.,  au  stade  \,  est  figuré  par  une  assise  de  cellules 
semblables  à  celles  de  VEp.  e. 

Stade  2.  —  Carpelle  dans  la  peur  épanouie. 

Rien  n'est  changé  quant  au  nombre  des  assises  ;  mais  les 
cellules  sont  devenues  plus  nombreuses  par  suite  de  cloison- 
nements en  direction  radiale. 

Les  cellules  de  YEp.  e.  ont  épaissi  toutes  leurs  parois.  Ces 
cellules  sont  tabulaires  et  plus  grandes  que  celles  du  Tf ,  qui 
n'ont  subi  aucune  différenciation. 

Outre  les  poils,  on  y  renconire  maintenant  des  stomates. 

Quant  aux  éléments  de  VEp.  i.,  ils  commencent  à  s'allonger 
longiiudinalement  à  la  fin  de  la  floraison  (fig.  5S  :  coupe  trans- 
versale; fig.  56  :  coupe  longitudinale  et  fig.  37  :  ensemble  de  la 
coupe  longitudinale). 

Ces  différences  insignifiantes  ne  nécessitent  pas  un  examen  plus 
approfondi.  J'ai  cru  utile  de  maintenir  cependant  ce  stade  afin 
de  trouver  des  points  de  comparaison  faciles  avec  les  autres  types. 

Stade  5.  —  Carpelle  à  la  fin  de  sa  croissance. 

Pour  atieimlre  leur  taille  définitive,  5  millimètres  environ,  les 
carpelles  multiplient  et  agrandissent  leurs  cellules  sans  toutefois 
augmenter  le  nombre  des  assises. 

Connue  caraciùres  nouveaux,  on  peut  signaler  que  l'épaississe- 
ment  des  parois  externes  des  cellules  de  VEp.  e.  s'est  surtout 
accentué;  les  poils  ne  changent  guère. 

Au  Tf.,  il  se  forme  des  méats  entre  les  cellules  qui  sont  toutes 
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semblables,  soii  qu'elles  appailieiinent  au  Tf.  e.,  au  Tf.  m.  ou 
au  Tf.  i. 

A  VEp.  i.,  les  parois  internes  et  latérales  se  sont  considéra- 
blement épaissies;  ces  épaississements,  sous  l'aclion  de  la  potasse, 
gonflent  beaucoup  (fig.  58  :  coupe  transversale  d'un  carpelle 
de  3  millimètres,  traitée  par  la  potasse);  en  outre,  ces  cellules  se 
sont  forlemeni  allongées  parallèlement  à  l'axe  principal  du  fruit 
(fig.  39  :  coupe  longitudinale  du  carpelle  précédent),  contrai- 
rement à  ce  (|ue  nous  avons  vu  dans  le  Ranunculus. 

Lorsque  la  taille  maxinia  est  atteinte,  le  fruit  ne  tarde  guère 
à  miirir;  car  ici,  le  développement  du  péricarpe  se  fait  parallè- 
lement à  celui  de  l'ovule. 

Stade  4.  —  Structure  du  péricarpe  à  la  maturilé. 

Le  péricarpe  mûr  présente  : 

Un  Ep.  c.  ù  cellules  assez  grandes  à  parois  cellulosiques 
épaisses,  surtout  les  externes,  lesquelles  sont  recouvertes  d'une 
cuticule,  ce  que  montre  bien  une  coupe  traitée  par  le  chlorure 
dt!  zinc  iodé  (fig.  40).  Cet  épidémie  comprend  d'assez  nombreux 
stomates  localisés  dans  les  dépressions.  Dans  ces  régions,  les 
cellules  de  VEp.  e.,  vues  de  face,  sont  isodiamétriques  et  ont  des 
contourssinueux.  Les  stomates  se  montrent  construits  de  la  même 
façon  que  dans  le  Hanuuculus  arveusis  (lig.  41  :  Ep.  e.  vu  de 
face).  Le  long  des  côtes,  les  cellules  de  \'Ep.  e.  sont  rectan- 
gulaires, allongées  longiludinalement,  à  eoiiiours  moins  sinueux; 
il  est  rare  d'y  rencontrer  des  stomates  (fig.  42). 

Un  Tf.,  lequel  peut  ne  comprendre  que  trois  assises  :  une  pour 
le  Tf.e.,  une  pour  le  Tf.  )«.  et  une  pour  le  Tf.  i.  (fig.  40);  mais, 
plus  généialemeni,  il  se  compose  de  cinq  assises  de  cellules  dont 
les  parois  sont  assez  épaisses  et  foriement  ponctuées,  sauf  chez 
celles  de  l'assise  externe.  Dans  les  cellules  de  ce  Tf.,  on  ne 
rencontre  aucun  contenu  spécial. 

Un  Ep.  i.,  dont  les  parois  latérales  et  internes  sont  foriement 
épaissies,  au  point  de  combler  presque  entièrement  la  cavité 
cellulaire. 

De  même  que  nous  l'avons  pu  voir  dans  les  stades  inlermé- 
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diaires,  l'akène  de  Tlialiclruni  présente  dix  côtes  et  (Wk  vallécules. 
Selon  l'importance  des  faisceaux  qu'elles  renferment,  les  côtes 
sont  plus  ou  moins  saillantes.  Ces  faisceaux  sont  très  symétri- 
quement disposés  à  droite  et  à  gauche  d'un  seul  plan  (lig.  45  : 
dessin  d'ensemble  de  la  coupe  transversale  d'un  ovaire  complè- 
tement développé). 

Dans  un  des  faisceaux  de  taille  moyenne  (lig.  44),  le  bois  est 
représenté  par  cinq  ou  six  iracliées  assez  étroites;  le  liber  compte 
une  trentaine  d'éléments  assez  petits.  I^e  tout  est  entouré  d'une 
gaine  sclérencliymaleuse  importante,  surtout  vers  la  face  externe, 
où  les  éléments  sclériliés  sont  plus  étroits  et  à  paroi  beaucoup 
plus  épaissie.  Ce  faisceau  (ibrolibéroligiieux  est  séparé  de  l'ii/j.  e. 
par  d(  ux  assises  de  Tf.,  et  de  l'fc'/j.  /.  par  une  assise  de  Tf. 

Parcours  des  faisceaux  dans  le  péricarpe.  Ce  parcours  est 
loin  de  présenter  les  complications  que  nous  avons  rencontrées 
dans  le  Haïuinciilus  arvensis.  Eu  elTet,  les  dix  faisceaux  qui  sont 
bientôt  individualisés,  ne  présentent  aucun  contact  entre  eux 
par  le  moyen  d'anastomoses.  Chacun  suit  la  côte  qui  lui 
correspond  et  qui  se  prolonge  depuis  le  bas  jusque  vers  le 
sommet  du  péricarpe. 

§2. —  LE   SPERMODERME. 

L'ovule  du  Tl)alictru)ii  flainim  L.  est  anatrope,  solitaire  et 
pendant;  son  replié  est  tourné  vers  la  suture  dorsale  du  carpelle. 
Il  possède  deux  téguments  (fig.  47  :  coupe  longitudinale  dans  un 
ovule  d'une  fleur  presque  épanouie). 

Stade  1.  —  Ociile  dans  le  bouton. 

La  première  ébauche  de  l'ovule  consiste  en  un  mamelon 
inséré  au  bord  inférieur  de  l'invagiiialion  ovarienne  qui  est  plus 
profonde  que  celle  du  Ixanunculus  arvensis. 

La  secoudine  apparaît  déjà  sous  forme  d'un  bourrelet  avant  la 
fermeture  du  carpelle  (lig.  50:  coupe  longitudinale  d'un  carpelle 
de  bouton  de  1  millimètre). 
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Lorsque  celle-ci  s'est  faite,  la  primine  s'est  formée  à  son  tour 
comprenant  d'abord  deux  assises  de  cellules  (tig.  43  :  coupe 
longitudinale  d'un  ovule  de  houlon  de  1  '/a  niiliimètre),  nombre 
qui  va  en  augmentant  (lig.  46  :  comme  la  précédente,  bouton  de 
2  millimèties). 

La  secondine,  fortement  agrandie,  n'en  comprend  que  deux; 
elle  recouvre  bientôt  le  nucelle  dont  I'/s/î.  A',  reste  simple  au 
sommet  et  dans  lequel  se  caractérise  assez  tôt  le  sac  embryon- 
naire ((ig.  4b). 

Stade  2.  —  Ociile  dans  la  fleur  épanouie. 

Dans  un  bouton  de  3  millimètres,  sur  le  point  de  s'épanouir, 
l'ovule  est  adulte.  Il  comprend  une  primine,  une  secondine  et 
un  nucelle  (fig.  47  :  coupe  longitudinale  de  l'ovule  d'un  bouton 
de  5  millimètres). 

\°  Primine:  quatre  ou  cinq  assises  de  cellules  toutes  semblables: 
Ep.  e.  P.,  Tf.  P.  à  deux  ou  trois  assises  et  Ep.  i.  P. 

2°  Secondine  :  trois  assises  de  cellules  semblables  :  Ep.  e.  S., 
Tf.  S.  et  Ep.  i.  S. 

Cependant,  au  voisinage  du  micropyle,  le  nombre  d'assises  peut 
être  porté  à  cin(|,  et  les  assises  supplémenlaircs  sont  formées  aux 
dépens  de  VEp.  i.  S. 

Z"  Nucelle  :  Ep.  N.  qui  resie  simple  au  sommet  :  Tf.  N ,  com- 
prenant une  assise  de  cellules  caractéristiques  sous  VEp.  N.j  le 
reste  du  corps  nucellaire  est  occupé  par  un  sac  embryonnaire 
assez  volumineux  :  largeur  62  fji;  longueur  122  p.. 

Le  faisceau  du  raplié  est  encore  à  l'état  proeambial.  Ce  n'est 
que  plus  tard  qu'il  se  dilïérencie  en  bois  et  en  liber. 

Stade  3.  —  Ovule  à  la  fin  de  sa  croissance. 

La  fécondation  opérée,  l'ovule  s'accroit.  A  un  certain  moment, 
l'albumen  s'organise;  plus  lard  les  parois  externes  s'épaississent 
dans  les  cellules  de  VEp.  e.  P.,  qui  tendent  à  s'allonger  suivant 
l'axe  de  l'ovule;  les  modillcations  s'ajoutent  les  unes  aux  autres, 
de  façon  ((u'un  ovule  arrivé  au  maximum  de  sa  taille  présente  un 
spermoderme  composé  : 

1"  D'une  primine  où  l'on  dislingue   un  Ep.  e.    P.  dont  les 
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cellules  sont  allongées  parallèlement  à  l'axe  de  l'organe  et  à 
parois  externes  épaissies;  deux  ou  trois  assises  de  Tf.  P.  paren- 
chymateux  et  un  £p.  i.  P.  dont  les  cellules  ont  des  parois  minces. 

2°  D'une  secondine  dont  il  ne  subsiste  que  VEp.  i.  5.;  en 
effet,  VEp.  e.  S.  et  le  Tf.  S.  ont  été  complètement  écrasés,  formant 
une  lame  amorphe  entre  la  ])v'imineclVEp.i.S.  La  paroi  interne 
des  cellules  de  celui-^i  s'épaissit,  mais  ne  produit  pas  de  franges 
comme  dans  le  lianuiiculus  aruensis. 

Quant  au  nucelle,  nous  avons  pu  assister  à  sa  résorption  de 
plus  en  plus  complèle;  il  n'en  existe  plus  rien  et  l'albumen  se 
trouve  immédiatement  en  contact  avec  \'Ep.  i.  S.  (lig.  48,  49, 
50,  31,  52,  53  :  coupes  longitudinales  d'ovules  fécondés  dans  des 
ovaires  de  2,  2  V2  ^  ^  millimètres;  fig.  54,  53,  56,  57  et  58  : 
coupes  transversales  des  mêmes  ovules). 

Stade  4.  —  Struclitrv  du  spermoderme  à  In  maturité. 

Le  spermoderme  comprend  : 

1°  Une  priinine  ;  2°  une  secondine. 

Primine  :  Ep.  e.  P.  à  cellules  allongées  longitudinalement  de 
127  p,  larges  de  22  p,  bombées  vers  l'extérieur  (fig.  62  :  Ep.  e.  P. 
vu  de  face).  Ce  dernier  fait  s'explique  parce  que  la  graine  n'est 
pas  adhérente  au  pi'ricarpe,  comme  cela  a  lieu  dans  celle  du  type 
précédent  où  les  cellules  de  VEp.  e.  T.  ont  une  limite  extérieure 
rectiiigne.  De  tout  le  spermoderme  mûr,  c'est  l'assise  qui  est  la 
moins  abîmée  dans  une  graine  sèche  ((ig.  60  :  coupe  transversale 
dans  une  graine  sèche  mise  dans  la  glycérine  épaisse)  et,  après 
un  séjour  dans  l'eau  ou  dans  la  potasse  (fig.  61),  elle  réapparaît 
très  nettement.  Cette  assise,  vue  de  face,  montre  des  cellules  à 
parois  radiales  à  ponctuations  nombreuses  (fig.  62). 

Tf.  P.  et  Ep.  i.  P.  loialemeni  écrasés  (fig.  59  :  coupe  transver- 
sale d'une  graine  sèche  traitée  par  l'acide  lactique,  et  fig.  60). 
Ce  n'est  qu'un  séjour  prolongé  dans  la  potasse  qui  puisse  agir 
sur  les  membranes  de  manière  à  dilater  ces  tissus  suffisamment 
pour  faire  apparaître  leur  structure  primitive  (fig.  61).  Vus  de 
face,  le  Tf.  P.  et  VEp.  i.  P.  se  montrent  sous  forme  de 
cellules  rectangulaires  à  parois  minces,  laissant  de  nombreux 
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méats  entre  elles,  le  long  des  côtés  aussi  bien  qu'aux  angles 
(fig.  65  :  Tf.  P.). 

Secondine  :  Ep.  e.  S.  et  Tf.  S.  écrasés  depuis  longtemps,  non 
reconstituables. 

Ep.  i.  S.  à  cellules  tabulaires  à  parois  internes  et  latérales 
épaissies  en  U  (fig.  59,  6i  et  Gi).  Cette  dernière  figure  représente 
VEp.  i.  S.  vu  de  face. 

Aucune  cellule  du  spermoderme  d'une  graine  sèche  ne  pré- 
sente de  contenu  appréciable.  Le  chlorure  de  zinc  iodé  les  colore 
toutes  en  brun. 

Albumen  volumineu.t  et  aleurique  comme  chez  le  Raminculus 
arvensis. 

NOTE    CniTIQUE. 

Le  spermoderme  de  Thalklrum  a  été  étudié  par  M.  God- 
frin  (1).  Sa  description  et  sa  figure  1 1  de  la  planche  III  diffèrent 
en  somme  très  peu  de  ma  description  et  de  ma  figure  59  de  la 
planche  V.  Ces  différences  sont  sans  doute  dues  à  ce  que  nous 
n'avons  pas  opéré  sur  la  même  espèce.  Mais  il  est  intéressant 
de  constater  que  la  figure  1 1  du  travail  de  M.  GodI'rin  offre  la 
plus  grande  ressemblance  avec  la  figure  58  du  présent  mémoire, 
laquelle  représente  une  coupe  dans  un  ovule  fécondé,  presque 
arrivé  à  sa  taille  définitive,  mais  encore  loin  d'être  mûr.  Ceci  et 
d'autres  remarques  encore  me  laissent  à  penser  que,  dans  la 
plupart  des  cas,  cet  auteur  s'est  adressé,  pour  effectuer  ses 
recherches,  à  des  graines  dont  la  maturité  n'était  pas  encore 
accomplie. 

Quant  au  péricarpe,  son  étude  analomique  a  été  négligée 
jusqu'à  présent.  Il  n'est  pas  hors  de  propos  de  signaler  cepen- 
dant que  M.  Lecoyer  (^)  attache  assez  d'importance  à  l'aspect 
extérieur  de  l'akène  des  Tludictrum  au  point  de  vue  de  la  déter- 
mination des  espèces.  Or  l'aspect  extérieur  résulte  très  souvent 
de  la  structure  interne,  surtout  chez  les  fruits  de  Thalklrum. 

(1)    J.  GODFRIN,   op.  ni.,   p.   67,   pi.   III,  fig.   11. 

(')  J.-B.   Lecoyer,  Monographie  dit  genre   Tlialictrum.  (Bliletin   de   la 

Soc.   ROYALE  DE  BOTAN.   DE   BELGIQUE,   1888,   t.   XXIV,   p.   78.) 
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CHAPITIIK  JII. 
CliKMATIS  VITALBA   L. 

Carpelle  uniovulé  par  avortemenl;  ovule  analiope  unitégu- 
menlé  ;  graine  albuminée. 

§  1.  —  LE  PÉRICARPE. 

Le  développeniem  ilu  péricarpe  dans  le  Clematis  est  plus 
simple  encore  que  dans  le  Tlialictrum.  Aussi  ne  considérons- 
nous  que  deux  des  siadcs  de  ce  développement  :  celui  du  car- 
pelle dans  le  boulon  floral  qui  est,  certes,  le  plus  inléressani; 
puis  celui  du  carpelle  dans  la  fleur  au  moment  de  son  antlièse. 
Le  troisième,  celui  du  carpelle  à  la  fin  de  sa  croissance,  n  ofl"re 
aucun  intérèl. 

Stade  1.  —  Carpelle  dans  le  bouton  floral. 

La  gynécée  du  Clematis  esldialycarpellé,  à  carpelles  nombreux. 
Rappelons,  d'après  Payer  {'■),  comment  ceux-ci  se  développent  : 

«  Chacun  de  ces  carpelles  a  d'abord  l'aspect  d'une  petite 
feuille  dont  les  bords  sont  rapprochés  et  qui  serait  placée  sur  un 
|)eiii  tubercule.  »  (Fig.  6o  :  carpelle  très  jeune,  en  coupe  optique, 
longtemps  avant  sa  complète  fermeture;  l'un  des  bords  est  indi- 
qué par  un  trait  continu,  l'autre  par  im  trait  discontinu  ;  prépa- 
ration provenant  d'un  bouton  de  moins  de  1  millimètre.) 

«  Mais  bientôt  ce  petit  tubercule  devient  creux  à  l'intérieur  el 
forme  la  loge  ovarienne,  tandis  que  toute  la  partie  supérieure 
formée  par  cette  sorte  de  feuille,  dont  les  bords  sont  repliés,  con- 
sliiue  le  style  et  s'allonge  démesurément.  Il  résulte  de  là  que, 
à  l'extérieur,  la  fente  qui  indique  le  rapprochement  des  deux 

(')   Paveh,  Traite  d'organogénie  de  la  fleur,  p.  283. 
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bords  carpellaiics  ne  desceiul  que  jusqu'au  niveau  de  l'ovaire.  » 
Si  l'on  pratique  une  coupe  longitudinale  passant  par  la  suture 
dorsale  suivant  un  plan  antéro-posiérieur,  «  on  voit  naître 
d'abord,  immédiatement  au-dessus  de  cette  fente,  un  ovule  puis 
quatre  autres  ovules  disposés  par  paires  sur  chacun  des  bords 
rentrant  du  carpelle  qui  sont  gonflés  en  placentas  (')  »  (lîg.  66  : 
carpelle  d'un  bouton  de  3  millimètres  vu  extérieuremenl, 
montrant  comiiu'nl  les  bords  se  recouvrent  dans  la  majeure 
partie  de  l'étendue  du  prolongement  siyliforme  et  l'oridce  ouvert 
ou  acropyle  au  sommet  de  l'ovaire;  par  transparence,  on  voit 
l'ovule  principal  et  les  ovules  rudimentaires;  lig.  71  :  ensemble 
de  la  coupe  longitudinale  dans  un  carpelle  de  fleur  récemment 
flétrie).  .Ajoutons  que  la  fente,  qui  indique  le  rapprochement 
des  deux  bords  carpellaires,  persiste  tout  le  long  de  ce  que  Payer 
appelle  le  style. 

En  suivant  le  développement  du  carpelle,  on  peut  s'assurer,  il 
importe  de  le  remai'quer,  que  la  fente  carpellaire  ne  descend 
jamais  jusqu'au  bas  du  carpelle,  chose  que  nous  avons  déjà 
signalée  dans  les  deux  types  précédents;  en  dessous  du  niveau 
auquel  cette  l'ente  s'arrête,  s'élève,  du  côté  de  la  face  ventrale,  un 
placenta  sur  lequel  prend  naissance  l'ovule  principal.  Les  ovules 
rudimentaires  naissent,  comme  il  vieiU  d'être  dit,  sur  les  boids 
mêmes  de  la  fente,  au-dessus  de  l'ovule  principal.  Cette  fente,  au 
sommet  de  l'ovaire,  reste  ouverte  et  se  présente  comme  un  ori- 
lice  triangulaire  ou  acropyle  qui  ne  se  ferme  que  longtemps 
après  la  fécondation  (lig.  66  :  jeune  carpelle  d'un  bouton  de 
ô  millimètres  vu  extérieurement). 

Telle  est  l'histoire  du  premier  développement  du  carpelle  en 
relation  avec  celui  de  l'ovule. 

Voyons  maintenant  ce  qui  a  rapport  à  l'histogenèse. 
Le  carpelle  jeune  se  compose  de  cinq  assises  de  cellules  toutes 
semblables,  sauf  VEp.  i ,  dont  les  cellules  sont  déjà  un  peu  allon- 
gées longitudinalemcnt  (Gg  67  :  coupe  longitudinale  de  l'ovaire 
lors  de  la  fernierure  de«  carpelles). 

(')    I'aver,  Ibid. 
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Plus  tard,  lorsque  le  bouton  floral  a  3  millimètres  environ  de 
diamètre,  une  assise  est  venue  s'ajouter  aux  cinq  autres;  elle  se 
forme  aux  dépens  de  l'assise  du  milieu  et  semble  correspondre 
au  77.  m.  du  Ranuncuhis  arvoish.  A  ce  monionl,  le  prolonge- 
ment slyliforme  de  l'ovaire  porte  seul  des  poils.  Mais  par  la  suite, 
on  peut  voir  l'ovaire  lui-même  se  recouvrir  de  poils  qui  sont  par- 
ticulièrement nombreux  le  long  de  la  suture  dorsale,  un  peu 
moins  à  la  suture  ventrale  ((ig.  68  :  coupe  longitudinale  d'un 
carpelle  provenant  d'un  bouton  de  7  millimètres). 

Stade  2.  —  Carpelle  dans  la  fleur  épanouie. 

L'ovaire  présente  sur  les  cotés  six  assises  de  cellules  : 

\°  VEp.  e.,  dont  les  cellules  sont  un  peu  plus  grandes  que 
celles  des  autres  assises  et  possèdent  des  parois  externes  épaisses 
recouvertes  d'une  cuticule  ;  les  parois  internes  sont  munies 
d'épaississements  coileuLbymaleux.  On  y  trouve  des  poils. 

2°  Le  Tf.  e.,  qui  a  deux  assises  de  cellules  parencliymateuses. 

3°  Le  Tf.  m.,  qui  présente  une  assise  de  cellules  semblables 
aux  précédentes. 

4°  Le  Tf.  i.,  composé  d'une  assise  de  cellules  un  peu  plus 
petites. 

5"  V^'Ep.  L,  à  cellules  étroites,  allongées  longiiudinalemeni,  à 
parois  épaisses  (fig.C9: coupe  transversale  dans  un  carpelle  d'une 
fleur  épanouie;  fig.  70  :  ensemble  de  la  même).  La  différen- 
ciation libéro-ligneuse  s'est  produite,  un  peu  avant  ce  stade,  dans 
les  faisceaux  du  carpelle.  Ceux-ci  sont  au  nombre  de  deux;  il  ne 
s'en  forme  pas  d'autres  ;  l'un  suit  la  suture  dorsale  et  s'étend 
jusque  près  de  l'extrémité  du  prolongement  slyliforme  ;  l'autre 
parcourt  la  suture  ventrale,  pénètre  tout  entier  dans  le  funicule, 
se  prolonge  dans  le  raphé  et  finalement  s'épanouit  à  la  chalaze 
de  l'ovule  principal  (fig.  71  :  coupe  longitudinale  d'ensemble 
d'un  carpelle  de  fleur  à  la  fin  de  l'antbèse).  Les  ovules  rudimen- 
taires  ne  reçoivent  pas  de  faisceau. 

Quant  à  la  structure  <le  ces  faisceaux,  elle  est  représentée  par 
la  fig.  69.  On  y  remarque  que  le  Tf.  e.  est  entièrement  collen- 
chymateux  contre  le  faisceau. 
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Le  péricarpe  se  développe  ensuite  sans  presque  rien  clianger 
à  la  nature  cl  au  nombre  de  ses  clémenls.  Il  arrive  ainsi  à  sa 
4aille  définitive  et  mûrit  assez  lentement. 


Stade  4.  —  Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 
Dans  une  graine  mure,  le  péricarpe  présente  : 

a)  Un  Ep.  e.,  dont  les  cellules  isodiamétriques  ont  des  parois 
•cxiernes  épaisses  recouvertes  d'une  cuticule  d'épaisseur  moyenne; 
les  autres  parois  cellulaires  sotU  minces  (fig.  72  :  coupe  trans- 
versale dans  le  péricarpe  d'un  akène  dix  jours  avant  sa  maturité; 
fig.  74  :  Ep.  e.  du  péricarpe  mûr  vu  de  face). 

b)  Un  Tf.  à  cellules  presque  toutes  semblables  et  isodiamétri- 
ques; quelques  méats. 

c)  Un  Ep.  i.,  qui  a  une  assise  île  cellules  fibreuses  étroites, 
d'une  longueur  moyenne  de  530  y.,  à  parois  épaisses  et  ponc- 
tuées. Ces  fibres,  disposées  longitudinalement,  sont  parfois  écar- 
tées les  unes  des  autres  par  suite  de  l'accroissement  général  du 
péricarpe  (fig.  72  :  coupe  transversale  d'un  péricarpe  peu  avant 
sa  maturité;  fig  75  :  coupe  longitudinale  du  même;  fig.  75  : 
Ep.  i.  vu  de  face). 

Les  deux  faisceaux  ne  se  sont  guère  développés  ;  ils  se 
réduisent  à  quelques  trachées  et  au  liber.  Pas  de  productions 
secondaires. 

Structure  du  prolonrjement  styliforme.  —  Le  prolongement 
styliforme  possède  à  peu  près  la  même  structure  dans  toute  sa 
longueur  : 

Épidémie  com|)osé  de  cellules  à  peu  près  isodiamétriques  et 
fortement  bombées  vers  l'extérieur,  à  parois  externes  épaissies  et 
recouvertes  d'une  cuticule  fortement  striée  ;  poils  assez  nom- 
breux, surtout  sur  les  bords  accoles. 

La  cavité  stylaire  est  toujours  bien  apparente. 

Un  faisceau  occupe  à  peu  près  le  centre  de  l'organe;  il  se 
compose  de  quelques  trachées,  de  liber,  de  fibres  primitives  à 
parois  minces  et  d'une  gaine  interrompue  de  sclérenchyme.  Ce 
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faisceau  parcourt  le  style  depuis  la  base  jusqu'au  sommet.  Il 
n'est  que  le  prolongement  du  faisceau  qui  longe  la  suture  dorsale 
du  carpelle. 

§  2.  —  LE  SPERMODERME. 

L'ovule  du  Clematis  vitalba  est  anatrope  et  pendant  ;  le  raphé 
est  tourné  vers  la  suture  dorsale  comme  dans  le  Thalklrum; 
mais  il  ne  possède  qu'un  tégument  et  il  est  accompagné  de 
quatre  ovules  rudimentaires  (fig.  71). 

Stade  1.  —  Ovule  dans  le  boulon  floral. 

Nous  avons  vu  où  l'ovule  prend  naissance;  il  se  présente 
d'abord  sous  forme  d'un  petit  mamelon  hémisphérique  dont 
l'allongement  est,  dans  le  principe,  dirigé  horizontalement  vers 
la  suture  dorsale. 

Mais  avant  de  toucher  celle-ci,  le  sommet  de  l'ovule  s'infléchit 
vers  le  bas,  puis  revient  vers  la  suture  ventrale  et  finalement  se 
dresse  verticalement,  le  micropyle  en  haut  dirigé  vers  l'orifice 
triangulaire  dont  il  a  été  question  pins  haut. 

Pendant  que  s'opère  cette  révolution,  l'ovule  se  complète  : 
son  unique  tégument  se  forme  par  un  recloisonnement  cellulaire 
qui  débute  dans  les  cellules  épiJermiques  (fig.  76;  coupe  longi- 
tudinale dans  l'ovaire  d'un  bouton  de  3  millimètres;  rud.  =  ovules 
rudiinentaires).  A  ce  moment  se  sont  produits,  au  sein  liu  nucellc, 
les  cloisonnements  ei  les  spécialisations  qui  président  à  la 
formation  du  sac  embryonnaire  (').  L'épiderme  du  nucellc  se 
montre  constitué  d'une  assise  de  cellules  aussi  bien  à  son 
sommet  que  partout  ailleurs;  il  conserve  définitivement  ce 
caractère. 

Le  tégument  s'accroît  assez  rapidement  et  présente  tout  au 
début  trois  assises  de  cellules  (fig.  77,  coupe  longitudinale  dans 

(1)  Pour  plus  (le  détails  sur  la  formation  du  sac  embryonnaire,  voir 
L.  GuiGNiRD,  Recherches  sur  le  sac  embryonnaire,  p.  35,  pi.  XI,  et  J.  Vesque, 
Nouvelles  recherches  sur  le  sac  embryonnaire.  (Ann.  Se.  nat.,  6«  sér.,  t.  VIII, 
p.  527.) 
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un  ovule  provenant  d'un  bouton  de  4  millimètres).  Ce  nombre 
est  porté  bientôt  à  cinq  ou  six. 

Une  cellule-mère  du  sac  embryonnaire  s'individualise  aussi 
dans  chacun  des  ovules  rudimenlaires;  mais  elle  y  est  contiguë 
à  l'épiderme,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  dans  l'ovule  principal  jeune. 
Les  quaires  ovules  rudimenlaires  restent  à  l'état  de  mamelons 
sans  se  recouvrir  d'aucune  enveloppe  (fig.  78). 

Stade  2.  —  Ocide  dans  la  fleur  épanouie. 

L'ovule  est  devenu  entièrement  analrope;  il  n'est  revêtu  que 
d'un  seul  tégument  qui  possède  cinq  ou  six  assises  de  cellules 
dont  l'externe  forme  VEp.  e.  T.;  les  trois  ou  quatre  moyennes 
constituent  le  Tf.  T.;  l'interne  est  VEp.  i.  T.  Toutes  les  cellules 
sont  semblables. 

L'assise  externe  du  nucelle  consiste  en  un  Ep.  N.  qui  est 
simple  dans  toute  son  étendue.  Au  sommet,  cet  épiderme  est,  à 
ce  stade,  en  contact  avec  le  sac  embryonnaire,  par  suite  de  la 
résorption,  en  cet  endroit,  des  éléments  (|ue  Guignard  et  Vesque 
ont  appelés  cellules  de  la  calotte  (Mg.  79  :  coupe  longitudinale 
d'im  ovule  pris  dans  un  bouton  sur  le  point  de  s'épanouir; 
Cg.  80  id.  en  coupe  transversale;  fig.  70  :  ensemble  de  la  coupe 
transversale). 

Le  contact  s'élargit  peu  à  peu,  parce  que  la  résorption  gagne 
aussi  les  cellules  «  en  éventail  »  (')qiii  entourent  le  sac  embryon- 
naire. 

Celte  disposition  se  maintient  pendant  assez  longtemps  ;  nous 
la  retrouvons  au  début  du  stade  suivant. 

Stade  3.  —  Ovule  à  la  fin  de  sa  croissance. 

Après  la  fécondation,  les  cellules  du  tégument  s'accroissent 
dans  le  sens  langenliel  et  la  différenciation  libcro-ligneuse  se 
manifeste  dans  le  faisceau  du  raphé  (fig.  81  :  coupe  transversale 
dans  l'ovule  d'un  ovaire  fécondé  de  i  millimètre,  ensemble; 
fig.  82  :  même  coupe,  région  latérale). 

(')   L.  Guic.vARi),  loi-,  cil. 
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Par  la  suite,  VEp.e.  T.  el  le  Tf.  T.  ne  ehangenl  guère  d'aspecl; 
mais  \'Ep.  ».  T.  épaissit  la  paroi  interne  de  ses  cellules. 

Quant  au  nueelle,  les  cellules  de  VEp.  N.  s'allongent  d'abord 
radialement;  cette  assise  résiste  encore  longtemps  à  l'eiivahis- 
semenl  de  l'albumen;  il  n'en  est  pas  de  même  du  T/.  T.,  qui 
disparait  de  plus  en  plus  par  résorption  el  qui  ne  forme  plus 
guère  qu'une  lame  épaisse  séparant  l'albumen  naissant  du  restant 
du  nueelle  (fig.  :  83  coupe  transversale  dans  un  ovule  d'un 
ovaire  de  !2  millimètres,  portion  latérale). 

Stade  4.  —  Siructure  du  spernwdermQ  à  la  maturité. 

Tégument  :  a)  Ep.  e.  T.  à  cellules  allongées  dans  le  sens  longi- 
tudinal, à  parois  minces,  non  ponctuées,  fortement  aplaties  (fig. 
84  :  coupe  longitudinale  dans  le  spermoderme  d'une  graine  à  peu 
près  mûre;  fig,  85  :  coupe  transversale  dans  le  péricarpe  et  le 
speimodcrme  d'une  graine  nuire  traitée  par  l'eau  de  javelle  et  la 
potasse;  fig.  86  :  coupe  transversale  dans  le  spermoderme  d'une 
graine  bien  mûre,  traitée  par  la  potasse  ;  fig.  90  :  Ep.  e.  T.  vu 
de  face),  sauf  du  côté  du  raphé  et  au  bord  opposé  (fig.  87  :  coupe 
transversale  dans  le  spermoderme  d'une  graine  mûre  mais  non 
desséchée  encore). 

b)  Tf.  T.  à  trois  ou  quatre  assises  de  cellules  à  parois 
minces  allongées  suivant  l'axe  de  la  graine  parfois  de  plus  de 
0"'°',2  (fig.  84  déjà  citée;  fig.  91;  Tf.  T.  vu  de  face).  Ce  Tf  T. 
est  fortement  écrasé  (fig.  88  :  coupe  transversale  faite  à  sec  dans 
une  graine  mûre  et  déposée  dans  la  glycérine  anhydre;  fig.  89  : 
coupe  semblable  mise  dans  l'eau). 

Le  raphé  est  parcouru  par  un  faisceau  composé  de  quelques 
trachées,  du  liber  el  de  quelques  fibres  libériennes  (fig.  87). 

c)  Ep.  i.  T.  à  caractères  pareils  à  ceux  de  VEp.  i.  T.  du 
Ranunculus  arvensis  :  cellules  à  section  rectangulaire;  parois 
internes  épaisses;  cloisons  latérales  recouvertes  d'épaississeinenls 
frangés  sclérifiés  (fig.  84,  8o,  86,  et  87).  Sur  une  coupe  faite  à 
sec  el  observée  dans  la  glycérine  anhydre  ou  même  dans  l'eau, 
on  ne  voit  pas  les  cavités  cellulaires  ni  les  cloisons  radiales  de 
celle  assise  (fig.  88  et  89).  Mais  la  potasse  ou  l'eau  de  javelle 
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rendent  visibles  Ions  les  déinils  de  la  coupe  (fig.  8?)  et  86).  De 
face,  \'Ep.  i.  T.  montre  des  cellules  polygonales  ou  allongées 
transversalement  dont  la  paroi  du  fond  (interne),  brune  et  striée, 
est  assez  opaque.  Les  cavités  cellulaires  ne  peuvent  se  voir 
(fig.  92). 

Aucelle  :  complètement  écrasé,  formant  une  lame  cornée 
cellulosique  entre  l'albumen  et  VEp.  i.  T.,  colorable  en  bleu  par 
le  chlorure  de  zinc  iodé  (fig.  85,  86  et  89).  Dans  le  voisinage  du 
raphé,  VEp.  N.  persiste  cependant,*  il  s'y  trouve  sous  forme  de 
cellules  prismatiques  allongées  longitudinalement  avec  des  épais- 
sissements  fibrillaires  sur  les  parois  radiales  (fig.  84  et  87). 

Albumen.  —  L'albumen,  dans  le  Clemalis  Vilalba,  est  sem- 
blable  à  celui  du  Raimnculus. 

NOTE    CRITIQl'E. 

Quelques  divergences  d'opinion  se  sont  produites  au  sujet  de 
l'organisation  de  l'ovule  et  de  la  graine  de  Clemalis. 

Tous  les  boianistes  sont  d'accord  pour  reconnaître  l'existence 
d'ovules  rudimentaires  au  nombre  de  deux  (*),  trois  (-)  ou 
quatre  ("').  Mais,  chose  bizarre,  il  n'en  est  pas  de  même  pour 
ce  qui  concerne  le  nombre  des  téguments  :  alors  que  Vesque  et 
Guignard  et,  après  eux,  Engler  et  Prantl  (*)  n'ont  reconnu 
l'existence  que  d'un  seul  tégument  dans  l'ovule  du  Clemalis,  il  est 
étonnant  de  voir  M.  Van  Tiegliem  allîrmer  que  cet  ovule  est 
pourvu  de  deux  téguments  {■').  Peul-èlve  s'est  il  laissé  influencer 
dans  celte  idée  par  l'organogéniste  Payer,  quand  celui-ci  dit  : 
a  L'ovule  (du  Clemalis)  se  revêt  de  ses  enveloppes  •,  ce  qui 
fait  croire  que  cet  auteur  aurait  vu  aussi  une  primine  et  une 
secondine. 

(*)     L.   GuiGNAKD,    l0(\  lit. 

(')  Vesque,  loc.  cil. 

(')  Payer,  lor.  cit. 

^')  Engler  et  Prantl,  Din  mitûrlii  lien  Pflanzenfamilien,  1 888,  pp.  S2  et  61 . 

{')  Pli.  Va.v  TiEciiEM,  Trnitc  de  lloliiniqup,  1'  cdit.,  1891. 
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Quanl  à  M.  Godfrin  ('),  sa  description  du  spermodermc  de 
Clematis  Yiorna  est  exacte;  mais  la  figure  qu'il  en  donne  ne 
l'est  pas;  en  effet,  puisque  toutes  les  figures  accompagnant  son 
mémoire  ne  représenlenl  pas  autre  chose  que  des  spcrmodermes, 
celle  en  cause  ici  semble  représenter  un  spermodcrme  dont 
l'assise  externe  serait  composée  de  cellules  épidermiques  à  parois 
très  épaissies,  ce  qui  est  une  erreur.  L'auteur  parait  s'en  être 
rendu  compte  dans  sa  description,  mais  encore  ne  le  dit-il  pas 
bien  clairemenl. 


(*)  Godfrin,  op.  cit.,  p.  00. 
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CHAPITIIK  IV. 
hell.e:boris  fcetidus  l. 

Carpelle  mulliovulé;  ovule  anatrope  unitégumenlé;  graine 
albuminée. 

§  1.  -  LE  PÉRICARPE. 

Stade  1.  —  Carpelle  dans  te  boulon  floral. 

Dans  les  péricarpes  des  Keiioneulacées  à  fruits  polyspermes,  le 
nombre  d'assises  cellulaires  est  assez  grand  déjà  dès  le  début  de 
la  fermeture  des  feuilles  carpellaires,  c'cstà-dire  longtemps 
avant  l'apparition  des  mamelons  ovulaires.  Il  en  est  ainsi  dans 
l'Hellébore. 

Une  coupe  transversale  dans  un  carpelle  extrait  d'un  bouton 
floral  de  8  millimèti'es  (fig.  95  et  94)  présente  la  structure 
suivante  : 

Un  Ep.  e.  à  cellules  déjà  assez  grandes,  à  parois  externes  un 
peu  épaissies;  de  courts  poils  en  forme  de  massue  viennent 
prendre  naissance  aux  dépens  de  cellules  épidermiques  lestées 
plus  étroites. 

Le  Tf.  comprend  en  moyenne  sept  assises  de  cellules  à  parois 
minces,  formant  un  paremliyme  méatique.  Il  est  très  homogène 
et  nous  nous  abstiendrons  pour  cela  <ie  le  subdiviser,  bien  qu'il 
soit  très  probable  que,  au  point  de  vue  de  l'histogenèse,  on  puisse 
également  distinguer  un  Tf.  e.,  un  Tf.  in.  et  un  Tf  i. 

L'Ep.  i.  est  constitué  par  une  rangée  de  cellules  à  parois 
minces,  plus  petites  (|ue  toutes  les  autres. 

Stade  2.  —  Carpelle  dans  la  fleur  épanouie. 
La  structure  ne  dilfére  pas  sensiblement  de  celle  qui  vient 
d'être  exposée. 
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Stade  3.  —  Carpelle  à  la  fin  de  sa  croissance. 

Les  parois  des  cellules  de  \'Ep.  e.  s'épaississent  beaucoup, 
surtout  vers  l'exlérieur;  on  remarque  de  nombreuses  ponc- 
tuations sur  les  cloisons  latérales  et  les  cloisons  internes;  en 
même  temps  ces  cellules  acquièrent  un  volume  considérable 
(fig.  9o  :  coupe  transversale  d'un  carpelle  de  22  millimètres; 
fig.  96  :  cellule  épidermique  d'un  carpelle  peu  avant  la  maturité, 
en  coupe  transversale).  Quant  aux  poils,  leur  extrémité  libre  se 
renfle  de  plus  en  plus  en  forme  de  tête  pendant  que  la  partie 
étroite  épaissit  sa  paroi.  Finalement,  ces  poils,  dont  la  base 
incluse  dans  l'épiderme  est  restée  étroite,  sont  soulevés  par  la 
croissance  des  cellules  voisines  auxquelles  cette  base  adhère 
fortement,  et  il  se  forme  entre  eux  et  les  cellules  sous-jaccntes  du 
Tf.  une  lacune  assez  grande  (lig.  93).  il  n'existe  pas  de  stomates 
à  VEp.  e. 

Le  Tf.  présente  aciuellement  dix  ou  onze  assises.  Les  sept 
assises  extérieures  constituent  un  parenchyme  lacuneux  dont  les 
cellules  épaississent  leurs  parois.  Les  assises  profondes,  au 
contraire,  à  parois  minces,  s'affaissent  de  plus  en  plus. 

Les  parois  des  cellules  de  lEp.  i.  deviennent  très  épaisses  ((ig. 
97  :  coupe  transversale  d'une  portion  d'/i'p.  {.).  Les  latérales 
envoient  vers  l'intérieur  de  la  cavité  cellulaire  des  prolongements 
cellulosiques  semblables  à  peu  près  à  ceux  qui  se  produisent  dans 
les  cellules  du  parenchyme  foliaire  des  Piniis.  Les  cellules  de 
VEp.  i.,  tabulaires  et  presque  toutes  de  même  taille,  offrent  des 
contours  sinueux. 

Les  stomates  sont  localisés  à  VEp.  i.;  ils  sont  arrondis  et  sans 
cellules  annexes  (lig.  98:  Ep.  i.  vu  de  face). 

Stade  4.  —  Slnalure  du  /léricarpe  à  la  maturité. 

Le  péricarpe  mùr  est  un  organe  de  consistance  (archeminée. 
Il  est  devenu  tel  par  suite  de  la  disparition  ou  la  dessiccation  du 
contenu  protoplasmique  des  cellules  et  île  la  subcridcation  de 
leurs  parois,  d'où  résulte  l'affaissement  ou  l'écrasement  de  la 
plupart  des  cellules  malgré  la  présence  de  parois  épaisses. 

Toutefois,  les  énormes  cellules  de  VEp.  e.  restent  assez  visibles, 
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chose  concevable  étant  donnée  la  grande  épaisseur  de  leurs 
parois.  Les  ponclualions  qui  les  garnissent  sont  assez  larges  el 
celles  des  parois  latérales  sont  allongées  perpendiculairement  à 
la  surface  (fig.  9R).  Ces  cellules  épidermiques  renferment  encore 
un  peu  de  protoplasme  desséché. 

Le  Tf.  est  complètement  écrasé. 

Quant    à  VEp.  )'.,  il  est  à  peu  près  intact  (fig,  97). 

Parcours  des  faisteaux  dans  le  péricarpe.  —  Entre  l'insertion 
des  dernièrts  éiamines  et  celle  des  carpelles,  il  existe  une  courte 
région  où  l'axe  floral  est  nu.  A  cet  endroit,  il  existe  neuf  faisceaux 
normalement  orientés  et  disposés  rn  cercle  :  ils  constituent 
trois  systèmes  LML,  dans  chacun  desquels  le  médian  M  est 
plus  étroit  que  les  latéraux  L  ((ig.  99). 

Bientôt  les  trois  M  s'incurvent  brusquement  en  dehors, 
tandis  que  les  L  d'un  même  système,  en  poin-suivant  leur  trajet, 
se  tournent  et  se  présentent  l'un  à  l'autre  leur  bois  (fig.  100). 
Chacun  des  trois  carpelles  reçoit  un  système  LML;  M  y  suit 
la  suture  tlorsalc,  tandis  que  les  L  se  prolongent  à  droite  et  à 
gauche  de  la  suture  ventrale  où  leur  orientation  est  telle  que 
leur  bois  est  tourné  vers  le  centre  du  carpelle  (fig.  ICI  et  102). 

D'abord  cohérents  par  la  suture  ventrale,  les  trois  carpelles 
s'afTranihissent  au  cinquième  de  leur  longueur  totale,  tout  en 
conservant  à  peu  près  la  même  structure  (fig.  94).  Les  faisceaux 
L  se  relient  au  faisceau  M  par  des  anastomoses  horizontales  au 
nombre  de  dix-huit  environ  de  chaque  côté  de  la  suture  ventrale. 
Au  sommet,  le  faisceau  M  se  (rifurqueet,  comme  les  L  continuent, 
le  style  possède  cinq  faisceaux  (fig.  105). 


S  2.  -  LE  SPERMODERME. 

Les  ovules  de  VHelleboriis  fœtidus  L.  sont  anatropes  et 
disposés  dos  à  dos  en  deux  séries  le  long  de  la  suture  ventrale 
du  carpelle.  Leur  raphé  est  horizontal,  ils  possèdent  un  tégu- 
ment. 
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Stade  1 .  —  Ovule  dans  le  bouton  floral. 

Dans  son  étude  sur  les  Conifères  ('),  Slrasburger  nous 
apprend  que  lors  de  la  formalion  du  tégument  de  l'ovule  du 
Delphinium  elatum,  on  voit  apparaître  successivement,  à  la  base 
du  mamelon  ovulaire,  l'ébauche  de  deux  téguments,  lesquels  ne 
se  développent  guère  chacun  pour  son  propre  compte,  mais  sont 
bientôt  sondés  en  une  base  commune  qui  s'accroît  pour  constituer 
le  tégument  unique  qui,  sur  la  coupe  longitudinale,  présente  un 
repli  à  son  sommet. 

Il  doit  en  être  ainsi  également  dans  l'ovule  de  V Helleborus 
/tea'rfusL.  Car,  dans  un  bouton  de  fleur  de  8  millimètres  (fig.104: 
coupe  longitudinale  de  l'ovule),  le  tégument  épais  de  sept  ou 
huit  assises  cellulaires  montre  au  sommet  deux  lobes  qui  forment 
un  repli  assez  profond  et  bien  distinct.  Quatre  ou  cinq  de  ces 
assises  pourraient  être  attribuées  à  la  partie  externe  du  tégument 
et  iiois  à  l'interne. 

An  nucelle,  \'Ep.  N.  présente,  au  sommet,  plusieurs  assises, 
comme  c'est  le  cas  dans  le  Ranuncuhis  Le  Tf.  N.  est  assez  épais 
cl  comprend  un  sac  embryonnaire  relativement  étroit,  qui  touche 
à  \'Ep.N.  du  sommet  (ûg.  105  :  dessin  d'ensemble). 

Stade  2.  —  Ovule  dans  la  /leur  épanouie. 

Il  existe,  à  ce  stade,  neuf  ou  dix  assises  de  cellules  dans  le 
tégument.  On  voit  toujours  au  sommet  le  repli  dont  il  a  été 
question  au  stade  précédent. 

Les  cellules  du  Tf.  T.  se  sont  allongées  parallèlement  au 
grand  axe  de  l'ovule. 

Bien  que  le  sac  embryonnaire  se  soit  assez  agrandi,  le  nucelle, 
outre  son  Ep.  N.,  se  compose  de  trois  ou  quatre  assises  de  Tf.  N. 

Enfin,  dans  le  raphé,  le  faisceau  commence  à  se  différencier 
en  bois  et  en  liber. 

La  taille  actuelle  de  l'ovule  est,  très  approximativement,  de 
l-'^^jOS   (coupe    longitudinale    de   l'ovule,  lîg.   106:   ensemble; 


(')  Ed.  Strasburger,  Die  Coniferen.  Jeiia,  1872,  p.  41b. 
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fig.    107  :  partie  moyenne  du  légumenl,  fig.  108  :  sommet  du 
tégumenl  du  même  ovule). 

Stade  3.  —  Ovule  à  la  fin  de  sa  croissance. 

L'ovule  reste  assez  longtemps  ainsi  avant  qu'il  se  produise 
de  différenciation  en  une  quelconque  de  ses  parties,  à  part 
évidemment  celles  qui  se  passent  dans  le  sac  embryonnaire. 

Ce  n'est  que  quand  le  carpelle  a  atteint  12  millimètres  de 
longueur  que,  dans  VEp.  e.  T.,  la  paroi  externe  des  cellules 
s'épaissit,  sauf  au  oetitre  de  sa  surface  où  elle  reste  mince  et 
commence  à  se  prolonger  sous  forme  d'excroissance  piliforme 
(fig.  109  :  coupe  longitudinale  de  l'ovule  et  fig.  1 10  :  ensemble). 

Un  peu  plus  tard,  les  éléments  du  l'f.  T.  s'arrondissent  en 
formant  entre  eux  des  méats.  Ces  cellules  grandissent  assez  bien, 
tandis  que  celles  de  VEp.  i.  T.  restent  petites  (fig.  111  :  coupe 
longitudinale;  lig.  113  :  coupe  transversale  de  l'ovule  d'un 
ovaire  de  16  millimètres). 

Le  sac  embryonnaire,  devenu  cylindrique,  occupe  bientôt  toute 
la  longueur  du  nucelle  (fig.  112  :  coupe  longitudinale  du  même 
ovule,  ensemble);  quant  à  la  région  du  raplié,  elle  proémine 
fortement  (fig.  114  :  ensemble  de  la  coupe  transversale). 

Tous  CCS  caractères  s'accentuent  encore.  Mais  les  assises  pro- 
fondes du  Tf.  T.  s'aplatissent,  la  paroi  interne  de  VEp.  i.  T. 
s'épaissit  et  le  Tf.  N.  se  résorbe  d'une  façon  sensible  à  répoc|ue 
où  l'albumen  se  constitue  en  tissu  (fig.  115  :  coupe  transversale 
dans  un  ovule  d'un  carpelle  de  23  millimètres;  fig.  116  : 
ensemble;  fig.  1 17  :  coupe  transversale  dans  un  ovule  peu  avant 
la  maturité;  fig.  118  :  enseiTible). 

Stade  4.  —  Slrucltire  du  spernioderine  à  la  maturité. 

Si  l'on  s'adresse  à  une  graine  tout  l'écemment  mûre,  noire  et 
contenue  dans  un  follicule  déjà  parclieminé,  une  coupe  trans- 
versale faite  en  son  milieu  montre  (fig.  119)  : 

-1.  Un  spermoderme  constitué  par  le  tégument  et  ce  qui 
reste  du  nucelle; 
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B.  Un  albumen  volumineux,  semblable  à  celui  îles  graines 
piécédemnif  ni  étudiées. 

Le  léf/iiniont  coniprendliiiil  ou  neiifassises  de  cellules  facile- 
ment reconnaissables  sans  aucun  apprêt,  parce  que  leur  apla- 
tissemenl  n'est  pas  plus  considérable  qu'au  slade  précédent.  Ce 
sont  : 

1°  L'Jîp.  e.  T.,  formé  de  cellules  à  peu  prés  cubiques  dont 
la  paroi  externe  presque  incolore  est  fortement  épaissie,  l'épais- 
sissemenl  envahissant  la  moitié  environ  des  cloisons  radiales 
dont  le  reste  demeure  mince,  ainsi  que  les  cloisons  internes.  Les 
excroissances  piliformes  et  creuses  ont  des  parois  culinisées.  Pri- 
mitivement en  communication  avec  la  cavité  de  la  cellule,  elles 
en  sont  complètement  séparées  actuellement  par  suite  de  l'obli- 
tération graduelle  et  complète  du  canalicule,  dont  il  ne  reste  plus 
de  trace  (lig.  I  19  déji'i  citée  etfig.  l'20  :  Ep.  e.  T ,  vu  de  face); 

2°  Le  Tf.  T.,  qui  (omprend  six  ou  sept  assises;  sur  la  coupe  en 
question  (lig.  119),  tllcs  n'ont  guère  subi  d'aplatissement,  bien 
que  les  cellules  aient  des  parois  minces; 

5°  L'Ep.  i.  T.,  formé  par  une  assise  de  cellules  plaies,  non 
écrasées,  à  paroi  interne  épaisse,  dont  les  franges  sont  à  peine 
marquées,  offrant,  vues  de  face  par  l'intérieur,  une  légère  stria- 
tion  (lig.  121)  et  eonienant  une  matière  solide,  friable  et  forte- 
ment colorée  en  brun  foncé.  Le  suc  que  coniiennenl  ces  cellules 
présente  la  même  coloration. 

11  est  à  remarquer  que,  dans  cet  état,  tous  les  tissus  de  la 
graine  ont  les  parois  incolores.  Mais  pendant  que  la  dessic- 
cation s'opère,  les  cellules  meurent  et  le  ,-uc  des  cellules  de 
ÏEp.  i.  T.  se  répand  sur  pi'csque  toutes  ces  parois  qui,  par  le 
fait,  deviennent  noirâtres. 

Les  couches  de  Tf.  T.,  si  écrasées  dans  la  graine  à  l'étal  sec 
(fig.  124  :  coupe  transversale  d'une  graine  sèche  mise  dans  la 
glycérine),  se  reconstituent  assez  aisément  sous  l'action  de  la 
potasse  (lig.  122  :  coupe  transversale  d'une  graine  sèche  ayant 
séjourné  dans  la  potasse  pendant  dix  jours).  Mais  l'eau  ne  sulfit 
pas  ((ig.  123  :  coupe  transversale  d'une  graine  sèche  mise  dans 
l'eau). 


(  40  ) 

L)u  nucelle,  il  reste  encore  deux  ou  trois  assises  de  cellules, 
«xcepté  du  côté  du  raphé  où  elles  sont  plus  nombreuses  encore. 

La  plus  externe  est  \'Ep.  N.;  elle  est  formée  de  cellules 
prismatiques  allongées  longitudinalemenl. 

La  partie  nucellaire  du  spermoderme  de  graine  mure  se 
comporte,  vis-à-vis  des  réactifs,  de  la  même  manière  que  le 
Tf.  T.  Elle  se  sépare  facilement  de  la  partie  légumcnlaire  du 
spermoderme.  Après  la  dessiccation  de  la  graine,  toutes  les 
parois  cellulaires  du  spermoderme  sont  subcrisées,  excepté 
-celles  qui  étaient  auparavant  cuiinisées  (portion  de  la  paroi 
€%terne  de  VEp.  c.  T.). 

^OTE    CniTIQUE. 

En  1840,  Barnéoud  (')  allirma  que  l'ovule  de  \' Helleborus 
possédait  deux  téguments.  Il  prétendit  même  que  ce  caractère 
était  fondamental  chez  toutes  les  Renonculacées;  s'il  en  est  qui 
semblent  n'en  avoir  qu'un  seul,  c'était,  dit-il,  par  suite  d'avor- 
lement  ou  de  concrescence;  mais  dans  le  tout  premier  âge  de 
l'ovule,  on  aurait  pu,  d'après  cet  auteur,  retrouver  des  vestiges 
de  l'existence  des  deux  téguments.  C'était  généraliser  trop;  car 
si  cette  llicse  est  admissible  pour  YHeUeborus,  elle  est  absolu- 
ment fausse  en  ce  qui  concerne  le  Kanunculus  et  le  Clemalis. 
D'ailleurs,  Barnéoud  entre  dans  des  considérations  qui  se 
ressentent  de  l'époque  où  ses  recherches  furent  faites. 

Tulasne  {^),  en  185S,  étudia  plus  spécialement  le  sac 
embryonnaire.  Il  reconnut  que  celui  de  VHvUeborus  est  très 
grand;  mais  bien  qu'il  lui  attribuât  une  forme  ellipsoïde,  la 
technique  de  l'époque  était  trop  défectueuse,  semble-l-il,  pour 
qu'il  put  en  juger  exactement,  attendu  qu'elle  consistait  à 
extraire  le  sac  embryonnaire  de  l'ovule,  chose  assez  diflieile. 


(')  BiRNÉouD,  Dcveluppement  de  l'ooiile,  de  l'embryon,  etc.,  dans  les  ftcnoit- 
vulacc'es  cl  les  Violarices.  (A.\n.  des  Se.  nat.,  3«  sor.,  l.  VI,  1846.) 

C)  TtLAS^E,  Nouvelles  études  d'embryologie  véyclalc.  (Comptes  HE^ULS, 
t.  .\LI,  |).  790.) 
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Mais,  depuis,  d'autres  travaux  ont  vu  le  jour  qui  ont  donné  de 
l'ovule  de  \'Belleborus  une  description  plus  exacte;  citons  entre 
autres  :  Warniing  ('),  Hegelmaier  {^),  Vesque  ('),  Guignard  (^) 
et  Engler  et  Pranll  (3). 

Quant  au  tégument  de  la  graine  mùrc,  il  n'y  a  guère  que 
Godfrin  {^)  qui  s'en  soit  occupé;  mes  recherches  confirment  les 
siennes,  sauf  en  ce  qui  concerne  : 

1°  Le  contenu  hrun  noir  qui  existerait  dans  les  cellules 
de  VEp.  e.,  dont  la  paroi  très  épaisse  serait  noire; 

2°  Le  Tf.  dont  les  cellules  seraient  semblables  à  celles 
de  \'Êp.  i.  et  auraient  des  parois  épaisses. 

Il  est  vrai  que  cet  auteur  s'est  adressé  aux  graines  d'Belle- 
borus  orientalis  Lanik.,  que  je  n'ai  pas  eu  l'occasion  d'examiner; 
le  seul  contenu  que  j'aie  trouvé  dans  les  cellules  de  l'Ep.  e.  T. 
est  un  peu  de  protoplasme  desséché  et  jauni.  Quant  aux  autres 
particularités,  je  nie  suis  assez  expliqué  plus  haut. 

Van  Tieghem  (J)  a  étudié  le  parcours  des  faisceaux  dans  le 
péricarpe.  Nos  descriptions  concordent  absolument. 

(')  Warjung  e.,  De  l'ovule.  (An.n.  des  Se.  nat.,  0<  sér.,  t.  V,  1878.) 

(^)  IIegeljuiek,  Ioc.  cit.,  p.  51. 

(^)  Vesqi;e,  Ioc.  cil.,  p.  530. 

(*)  GuiG.NABD,  loi .  cit.,  p.  3{. 

(')  EiMCLER  et  Phaivtl,  Ioc.  cit.,  p.  52. 

(')  J.  GiiDFRiN,  Ioc.  cit.,  p.  73. 

(')  Pu.  Van  Tiegiieii,  Recherches  sur  la  slrucliirc  du  /jislil.  Paris,  1871, 
p.  32,  pi.  I,  fig.  59  a  4(5. 
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CHAPITRE  V. 
nKLPHlIVlUil   AJACIS  L. 

Carpelle  mulliovulé;    ovule    anatropc    bilcgiimenté;    graine 
albuminée. 

§  1.  -  LE  PÉRICARPE. 

Stade  1.  —  Car/>e//e  dans  le  bouton  jloral. 
Dans  un  bouton  de  7  millimèlres,  l'ovaire  est  glabre  encore; 
une  coupe  transversale  faite  en  son  milieu  montre  sept  assises 
de  cellules  y  compris  ÏEp.  e.  En  général,  les  cellules  de  cet 
épiderme  sont  isodiamétriques;  mais  on  en  voit  beaucoup  qui 
se  recloisonnent  radialement;  une  partie  des  cellules  étroites 
ainsi  formées  vont  reprendre  les  caractères  des  cellules  épider- 
miques;  les  autres  se  transforment  en  poils  (fig.  12a).  Ceux-ci 
atteignent  bientôt  300  p.  de  longueur  et  sont  alors  bicellulaire?, 
la  cellule  de  base  étant  quatre  fois  plus  courte  que  l'autre 
(fig.  126  :  £p.  e.  d'un  carpelle  de  boulon  de  9  millimètres  en 
coupe  transversale). 

Au  Tf.,  il  y  a  cinq  assises  de  cellules  laissant  entre  elles  des 
méats.  Les  deux  externes  constituent  le  Tf.  e.  ;  la  médiane  pré- 
sente les  caractères  d'un  Tf.  m.;  en  effet,  de  distance  en  dis- 
tance, certaines  cellules  se  recloisonnent  assez  activement  de 
manière  à  former  de  petits  massifs  de  procambium  qui  se  déve- 
loppent de  plus  en  plus.  Les  deux  assises  internes  représentent 
le  Tf  i. 

Enfin  \'Ep.  i.  est  l'assise  qui  tapisse  intérieurement  la  cavité 
de  l'ovaire. 

Stade  2.  —  Carpelle  dans  la  /leur  épanouie. 
Le  nombre  des  assises  cellulaires  est  porté  à  dix  environ 
(fig.  127  :  coupe  transversale  d'un  carpelle  pris  dans  un  bouton 
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sur  le  point  de  s'épanouir). Celle  dernière  figure  comprend  un  des 
poils  uniceliulaires  renflis  à  leur  base  que  nous  nommerons  poils 
ventrus.  Ces  poils,  irès  nombreux  peu  avant  lepanoiiissemeni, 
le  sont  beaucoup  moins  pendant  l'anihèse.  lis  sont  longs  de 
462  fj-  environ,  dont  les  cinq  sixièmes  leviennent  à  la  partie 
edilée,  obtuse  au  bout,  lis  sont  d'ailleurs  répandus  sur  tout  le 
corps  de  la  plante  (  '  )  et  semblent  provenir  des  poils  bicellulaires 
préexistants  dont  la  cellule  terminale  serait  tombée,  ce  qui  per- 
mettrait à  la  cloison  transversale  de  se  développer  en  un  long 
prolongement,  tandis  que  la  partie  inférieure  se  renflerait. 

Il  en  est  peut-être  de  même  des  poils  d'une  autre  sorte  qui 
existent  encore  à  VEp.  e.  Ils  sont  uniceliulaires  aussi,  mais  non 
renflés  et  moins  longs  (io?  a),  et  landis  que  les  poils  ventrus 
dressent  parfaitement  leur  partie  ellilée,  ceux-ci  sont  toujours 
plies  ou  tout  au  moins  fortement  recourbés.  Primitivement  peu 
nombreux,  ils  le  sont  davantage  lors  de  l'anthèse.  (Cf  les  figures 
d'ensemble  128  et  129.) 

Quant  aux  cellules  épidermiques  ordinaires,  elles  conmiencent 
à  épaissir  leurs  parois  langeniielles. 

A  VEp.  i.,  il  en  est  ainsi  également,  mais  certaines  cellules 
produisent  cbacune  une  petite  excroissance  piliforme  vers  l'inté- 
rieur de  la  cavité  ovarienne,  bien  visible  surtout  un  peu  avant 
l'épanouissement  (fig.  127). 

Il  est  à  remarquer  que  la  cbloropbvlle  prend  naissance  avant 
l'épanouissement  des  fleurs;  cela  résulte  sans  doute  de  ce  que 
les  enveloppes  florales  sont  suflisamment  transparentes  à  une 
partie,  au  moins,  des  rayons  actifs. 

Stade  5.  —  Carpelle  à  la  fin  de  sa  croissance. 

La  taille  définitive  d'un  carpelle  est  de  23  millimètres  à  peu 
près.  Il  renferme  alors  des  graines  blanclies  qui  ne  tarderont  pas 
à  noircir.  Une  coupe  transversale  présente  (fig.  130): 

a)  Un  Ep.  e.  dont  les  cellules  ont  une  paroi  externe  très 
4?paisse,   revêtue   d'une   cuticule  lisse    bien   visible;   les   parois 

(')   C.  Lenfant,  lor.  cit. 
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internes  el  latérales  sont  moins  épaisses;  ces  dernières  sont,  en 
outre,  ponctuées  (fig.  131  :  Ep.  e.  vu  de  face).  Poils  de  deux 
sortes  :  les  uns,  très  recourbés,  à  parois  très  épaisses,  recou- 
vertes de  petits  tubercules  (fig.  133)  ;  les  aulres,  dressés,  ventrus, 
à  parois  plus  minces  et  lisses,  renfermant  une  substance  jaune 
rougissant  par  la  potasse  (fig.  134).  L'insertion  des  poils  est 
polygonale  dans  les  deux  cas  (fig.  131);  mais  elle  est  plus  large 
dans  le  premier  que  dans  le  second. 

Les  stomates,  formés  peu  après  la  fécondation,  sont  dépourvus 
de  cellules  annexes  (fig.  131).  Ils  sont  superficiels  et  présentent 
deux  replis  saillants  de  la  cuticule  (fig.  152  :  coupe  transversale 
d'un  carpelle  de  IS  millimètres). 

6)  Un  Tf.  dans  lequel  la  division  en  Tf.  e.,  Tf.  m.  et  Tf.  i. 
n'est  plus  reconnaissable,  mais  où  il  y  a  lieu  de  distinguer,  à  un 
autre  point  de  vue,  deux  régions  : 

1°  Un  bypoderme;  c'est  l'assise  la  plus  externe  dont  les  cel- 
lules, dépourvues  de  chlorophylle,  ont  les  parois  épaissies,  tout  au 
moins  les  parois  externes  et  latérales; 

2°  Le  Tf.  parenehymateux  à  cellules  isodiamétriques  à  parois 
minces,  laissant  entre  elles  des  méats  plus  ou  moins  grands  et 
renfermant  de  la  chlorophylle  ;  il  comprend  de  cinq  à  sept  assises 
cellulaires. 

c)  Un  Ep.  i.  dont  les  cellules  ont  les  parois  superficielles 
fortement  épaissies,  de  même  que  la  majeure  partie  et  parfois 
la  totalité  des  parois  latérales.  Celles-ci  porlent  de  nombreuses 
ponctuations  en  canalicules.  L'épaisseur  de  la  paroi  superficielle 
se  divise  en  deux  couches  :  l'une,  plus  mince,  périphérique,  est 
cellulosique;  l'autre,  plus  épaisse  vers  l'inlérieur  de  la  cellule, 
est  sclérifiée;  c'est,  avec  la  cuticule  de  VEp.  e.,  la  seule  partie 
du  péricarpe  qui  se  colore  en  jaune  par  le  chlorure  de  zinc  iodé, 
abstraction  faite  de  la  |)artie  ligneuse  des  faisceaux,  ainsi  que 
du  massif  de  scléicnchyme  qui  se  trouve  adossé  au  plus  gros  : 
le  faisceau  M  (fig.  135).  Les  cellules  de  VEp.  i.  sont  allongées 
iransvcrsalemtnt  (fig.  130);  mais  la  chose  n'est  pas  toujours 
apparente  sur  une  coupe  transversale  ((ig.  136  :  coupe  transver- 
sale du  |)éricarpe  mùr,  dans  la  glycérine),  à  cause  dés  nom- 

4 


(  50  ) 

breuses  et  fortes  sinuosités  que  présentent  les  parois  latérales. 
Pour  s'en  assurer,  il  faut  avoir  recours  à  des  coupes  tangen- 
lielies  montrant  cette  assise  de  face  (fig.  157). 

Stade  4.  —  Péricarpe  à  la  maturité. 

La  structure  que  nous  venons  de  décrire  au  stade  précédent 
ne  subit  aucune  modification  fondamentale  dans  le  courant  de 
la  maturation.  Le  péricarpe  ne  fait  que  changer  d'aspect;  il 
devient  sec  et  acquiert  une  consistance  parcheminée.  Le  contenu 
des  cellules  disparait  ou  se  dessèche;  il  en  résulte  que  les  cel- 
lules à  parois  minces  récemment  subérisécs  du  Tf.,  perdant  leur 
turgescence,  s'écrasent,  s'affaissent  les  unes  sur  les  autres,  de 
manière  qu'on  les  dislingue  assez  difficilement  (iig.  136  :  coupe 
transversale  du  péricarpe  mùr).  L'action  prolongée  de  la  potasse 
peut  de  nouveau  les  rendre  visibles.  Seuls,  les  deux  épidermes 
et  quelque  peu  l'hypoderme  résistent  Ji  l'affaissement  à  cause  de 
l'épaisseur  de  leurs  parois. 

Toute  cette  enveloppe  constitue  le  fruit  sec,  membraneux  et 
déhiscent  que  l'on  appelle  follicule. 

Parcours  des  faisceaux  dans  le  péricarpe.  —  Dans  le  Delphi- 
nium  Ajacis,  le  gynécée  de  la  fleur  ne  comprend  qu'un  seul 
carpelle;  le  fruit  n'est  constitué  que  par  un  follicule.  Immédia- 
tement en  dessous  du  carpelle  se  trouve  l'insertion  des  étamines. 
Aussi  l'extrémité  du  pédicelle  qui  supporte  le  fruit  est-elle 
constituée  par  le  réceptacle  lui-même;  nous  avons  vu  qu'il  en 
était  autrement  dans  l'Hellébore. 

Une  coupe  faite  dans  celte  extrémité  montre  un  cercle  de 
faisceaux  interrompu  par  cint]  faisceaux  sortant  dans  les 
étamines. 

Tout  à  la  base  du  carpelle,  on  ne  trouve  plus  de  sortants;  le 
cercle  libéroligneux  est  remplacé  par  cinq  faisceaux,  LnVI«L, 
qui  se  subdivisent  en  un  certain  nombre  de  nouveaux  faisceaux 
/■',  /",  etc.  ;  enfin  les  L  donnent  naissance  chacun,  du  côté  de  la 
suture  ventrale,  à  un  petit  faisceau  m  (marginal)  qui  rentre 
dans  L  au  niveau  de  l'insertion  des  premiers  ovules;  de  nom- 
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breuses  anastomoses  obliques  ei  horizonlales  relient  entre  eux 
les  faisceaux  M,  /  et  L.  A  part  l'existence  des  deux  faisceaux  m, 
le  parcours  est  ici  très  semblable  à  celui  du  péricarpe  de 
Ranuncuhis  arvensis.  La  principale  dilTérence  est  que,  dans  le 
Dciphinmm,  les  faisceaux  ont  un  trajet  à  peu  près  rectiligne  et 
non  sinueux  comme  dans  le  Ranunculus.  Leur  nombre  est  de 
seize  à  dix-huit;  seuls,  le  médian  et  les  latéraux  présentent  un 
massif  de  scléreiichyme  en  arrière  du  liber  (lig.  138  :  ensemble 
d'une  coupe  transversale  dans  un  carpelle). 


§  -2.  —  LE  SPERMODERME. 

Les  ovules  de  Delpliinium  Ajacis  sont  anatropes,  disposés 
dos  à  dos  en  deux  séries  le  long  de  la  suture  ventrale  du  car- 
pelle. Leur  raphé  est  horizontal;  ils  possèdent  deux  téguments. 

Stade  1.  • —  Ovule  dans  le  bouton  floral. 

Les  débuts  de  la  courbure  anatrope  du  mamelon  ovulairc 
coïncident  avec  l'apparition  de  la  sccondine  sous  forme  de  bour- 
relet circulaire  et  de  la  cellule  mère  du  sac  embryonnaire. 
Dès  ce  moment  déjà,  on  voit  se  former  des  recloisonnemenls 
tangentiels  dans  les  cellules  de  VEp.  N.  (lig.  159  :  coupe  longi- 
tudinale dans  un  ovule  d'un  ovaire  provenant  d'un  boulon  de 
5  millimètres). 

Bientôt  se  forme  la  primine  aux  dépens  à  la  fois  de  recloison- 
nements de  l'épiderme  et  du  l'f.  du  mamelon.  Mais  ce  n'est  que 
dans  un  bouton  de  9  millimètres  que  les  ovules  sont  devenus 
complètement  anatropes.  On  y  trouve  alors  une  primine  com- 
prenant trois  ou  quatre  assises  de  cellules  et  une  sccondine  qui 
n'en  possède  que  deux.  Le  sac  embryonnaire  est  formé;  il  est 
séparé  de  VEp.  TV.  double  au  sommet  par  un  rang  de  cellules 
du  Tf.  N.  A  ce  stade,  le  sommet  du  nucelle  est  encore  à  nu 
(fig.  140). 
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Stade  2.  —  Ovule  dans  la  peur  épanouie. 

Quelque  temps  avant  répanouissement,  la  primine  et  la 
sccondine  se  sont  dévelpppés,  celle  dernière  jusqu'à  recouvrir 
cniièremenl  le  nucollc.  Celui-ci  d'ailleurs  a  grossi  beaucoup 
aussi;  mais  c'est  surtout  l'ip.  N.  qui  s'est  multiplié  d'une  façon 
remarquable  (lig  141  :  coupe  longitudinale  d'un  ovule  pris 
dans  un  bouton  sur  le  point  de  s'épanouir). 

C'est  ainsi  que  l'ovule  adulte,  tel  qu'on  le  trouve  dans  une 
fleur  Iraichement  épanouie,  présente  : 

Primine  :  un  Ep.  e.  P.  d'une  assise  de  cellules;  un  Tf.  P.  de 
deux  ou  (rois  assises  ;  un  Ep.  i.  P. 

Toutes  les  cellules  sont  semblables. 

Secomline  :  un  Ep.  e.  S.  d'une  assise  de  cellules  ;  un  Ep.  i.  S. 
d'une  assise  également. 

Les  bords  de  la  secondine  sont  renflés  et  comprennent  trois 
ou  quatre  étages  de  cellules  provenant  du  reeloisonnemenl  de 
VEp.  i.  S. 

Quant  au  nucelle,  il  présente  un  Ep.  N.  remarquable  par  le 
nombre  des  assises  de  cellules  —  six  ou  sept  —  qui  se  forment 
au  sommet.  Après  la  fécondation,  elles  deviennent  encore  plus 
nombreuses. 

Le  sac  embrjonnaire  est  |)longé  au  sein  du  Tf.  N.;  il  louche, 
cependant  à  \'Ep.  N.  au  sommet;  il  n'est  pas  très  volumineux, 
environ  100  fx  de  longueur  sur  49  fji  de  largeur.  Mais  il  s'accroît 
aussitôt  après  la  fécondation  en  même  temps  que  le  Tf.  N.  se 
résoibe. 

Stade  3.  —  Ovule  à  la  fin  de  sa  croissa7ice. 

Peu  de  temps  après  la  fécondation,  les  dilîérentes  parties 
de  l'ovule  subissent  d'importantes  transformations.  Ainsi 
à  VEp.  e.  P.,  les  cellules  s'agrandissent  fortement,  alors  que  les 
autres  cellules  restent  relativement  petites  et  que  celles 
de  VEp.  e.  .S.  eommenceni  à  s'écraser.  Bientôt  les  cellules 
de  VEp.  e.  P.  présentent  à  la  paroi  externe  une  gibbosité  qui  ne 
fait  que  s'accroître,  en  même  temps  que  tout  le  corps  des 
cellules  s'allonge  suivant  l'axe  de  l'ovule.  Sur  ces  entrefaites,  ces 
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cellules  el  belles  du  Tf.  P.  se  remplissent  d'amidon  qui  est 
formé  en  majeure  partie  de  grains  composés;  YEp  e.  5.  Vécl^ése 
de  plus  en  plus  et  les  cellules  de  VEp.  i.  S.  s'allongent  dans  le 
même  sens  que  celles  de  VEp.  e.  P. 

Le  nucelle  se  résorbe  graduellement,  et  il  n'en  reste  bientôt 
que  VEp.  N.  (fig.  142  :  ovule  d'un  ovaire  de  15  millimèires; 
fig.  143  :  ovule  d'un  ovaire  de  18  millimètres  en  coupe  longitu- 
dinale; fig.  144  :  en  coupe  transversale). 

Ensuite  les  parois  externes  des  cellules  bossues  de'  VEp.  e.  P. 
s'épaississent  en  se  recouvrant  de  nombreuses  petites  verrues; 
VEp.  i.  P.  commence  à  s'écraser  à  son  tour,  de  manière  à  former 
avec  VEp.  c  S.  une  sorte  de  lame  cornée.  L'Ep.  i.  S.  épaissit 
aussi  la  paroi  interne  de  ses  cellules  (fig.  145  et  146  :  coupes 
longitudinale  et  transversale  d'un  ovule  provenant  d'un  ovaire 
de  20  millimètres). 

L'ovule  atteint  bientôt  sa  taille  définitive.  Certains  de  ses 
éléments  constitutifs  s'épaississent,  tandis  que  d'autres  s'écrasent. 
Il  devient  une  «raine  qui  est  d'abord  blanche,  mais  qui  noircit 
bientôt  par  une  substance  bleu  foncé  que  sécrète  le  protoplasme 
des  cellules  de  VEp.  e.  P.  et  qui  colore  les  parois  après  la  mort 
de  ces  cellules.  Ces  deux  états  de  la  graine  n'étant  que  très  peu 
différents,  nous  les  réunirons  sous  le  même  stade. 

Stade  4.  —  Spermoderme  à  la  matttrité. 

Le  spermoderme  est  formé  par  la  priminc,  la  secondine  et  le 

nucelle. 

a)  La  primine  se  compose  de  six  ou  sept  assises  cellulaires. 

UEp.  e.  P.  est  formé  de  cellules  longues  de  244  'j.,  larges  de 
10  p.,  présentant  chacune,  vers  le  milieu  de  leur  longueur  qui  est 
parallèle  au  grand  axe  de  la  graine,  une  bosse  creuse,  haute  de 
139  1^  environ,  constituée  par  un  repli  de  la  paroi  externe  qui  est 
très  épaisse,  —  23  fj.  en  moyenne,  —  striée  parallèlement  à  la 
surface  et  hérissée  de  petites  verrues  à  l'extérieur.  Les  antres 
parois  sont  demeurées  minces  et  sont  repliées  contre  l'externe 
avec  les  éléments  des  autres  tissus  écrasés.  Telle  est  la  forme  et 
la  constitution  d'une  cellule  épidermique  considérée  isolément 
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(fîg.  1 5 1  :  coupe  longitudinale  d'une  graine  blanche).  Mais  comme 
on  l'a  déjà  pu  remarquer  aux  stades  précédents  (fig.  144 
et  146),  sur  une  coupe  transversale  de  l'ovule,  les  cellules  de 
VEp.  e.  P.  peuvent  se  présenter  sous  deux  aspects  différents  :  sous 
forme  de  cellules  tabulaires  ou  sous  forme  de  cellules  en  palis- 
sade (fig.  147,  148,  149,  150  :  coupes  transversales  dans  des 
graines  plus  ou  moins  mûres).  Ces  deux  aspects  trouvent  leur 
explication  dans  l'examen  d'un  lambeau  iVEp.  e.  P.  vu  par  la  face 
externe.  A  l'œil  nu,  el  mieux  à  la  loupe,  on  voit  que  la  surface 
de  la  graine  présente  une  succession  assez  régulière,  à  première 
vue,  de  crêtes  et  de  sillons.  Ces  crêtes  dessinent  |)lutôt  une  hélice 
autour  de  la  graine;  elles  ne  sont  donc  pas  tout  à  fait  transversales 
(fig.  1o2  :  graine  entière).  C'est  pourquoi  tme  coupe  transversale 
peut  présenter  les  cellules  de  VEp.  e.  P.  sous  les  deux  aspects  à  la 
fois  (fig.  144,  146  et  149).  D'ailleurs,  ces  crêtes  sont  très 
sinueuses  et  elles  no  sont  pas  toutes  continues  (fig.  153  :  lambeau 
de  VEp.  e.  P.  vu  par  l'extérieur).  Si  la  sinuosité  est  très  forte 
comme  au  point  x  de  celle  (igure,  une  coupe  passant  par  là 
montrera  ime  cellule  coupée  longitudinalement  avec  sa  bosse,  à 
côté  d'autres  ayant  l'aspect  de  cellules  tabulaires  (fig.  148).  Étant 
données  la  forme  des  cellules  épidermiques,  la  disposition  des 
crêtes,  et  si  l'on  ajoute  à  cela  l'aspect  d'un  lambeau  de  VEp.  e.  P. 
vu  à  un  fort  grossissement  par  la  face  externe,  on  reconnaîtra  que 
les  crêtes  résultent  simplement  de  la  juxtaposition  des  bosses  des 
cellules  épidermiques  qui,  elles-mêmes,  sont  disposées  en  séries 
transversales  légéreuient  obli(|ucs  (fig.  loi  et  155  :  détails  de  la 
fig.  153);  et,  en  dernière  analyse,  nous  concluons  que  les  cellules 
de  VEp.  e.  P.  sont  d'une  seule  sorte. 

I.e  Tf.  P.  comprend  quatre  ou  cinq  assises  de  cellules  à  parois 
minces,  reconnaissables  encore  dans  les  graines  blanches,  mais 
absolument  écrasées  dans  les  graines  noires. 

L'Ep.  i.  P.  est  entièrement  écrasé  aussi. 

l>)   La  seconriine  est  formée  de  deux  assises  : 

VEp.  e.  S.  est  écrasé  depuis  longtemps. 

\j'Ep.  i.  S.  est  très  recormaissable,  même  dans  une  graine 
sèche;  il  se  compose  de  cellules  longues  de    100  ij.  environ  et 
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larges  de  S  p.  Celle  assise  cellulaire  est  caractérisée  par  l'existence 
d  epaississemenls  frangés  semblables  à  ceux  que  nous  avons  vus 
dans  le  Raiiunculus  et  le  Clemalis.  Seulement,  ils  ne  sont  bien 
apparents  que  sur  une  coupe  longitudinale  (fig.  156:  \'Ep.  e.  P. 
y  est  enlevé  et  fig.  151),  et  sur  un  lambeau  de  VEp.  i.  S.  vu  par 
la  face  interne  (fig.  157). 

c)  Lenucelle  n'est  représenté  que  par  VEp.  N.  qui,  écrasé  en 
grande  partie,  réapparaît  souvent  par  la  potasse;  ce  sont  des 
cellules  à  peu  près  cubiques,  à  parois  minces,  ayant  environ  42  f/. 
de  hauteur  (fig.  150  déjà  citée  et  fig.  158  :  coupe  transversale 
d'une  graine  mûre  traitée  par  l'eau). 

Albumen  formé  de  cellules  à  parois  épaisses  contenant  de 
l'alcurone  en  grains  assez  gros  (lig.  158). 

Quand  on  examine,  dans  la  glycérine  anhydre,  une  coupe  faite 
il  sec  dans  une  graine  sèche,  on  n'y  voit  de  distinct  que  la  paroi 
externe  de  VEp.  e.  P.,  l'assise  de  VEp.  i.  S.,  parfois  VEp.  N.  et 
l'albumen.  Entre  la  paroi  externe  de  VEp.  e.  P.  et  VEp.i.  S.,  on 
aperçoit  une  lame  assez  épaisse,amorphe,grisàtre;elle  est  formée 
de  tous  les  éléments  à  parois  minces  compris  Cfilre  les  deux 
couches  considérées.  Ainsi  donc  les  parois  internes  et  latérales 
minces  de  VEp.  c  /*..  tout  le  Tf.  P.,  VEp.  i.  P.  et  VEp.  e.  S. 
concourent  à  sa  formation.  Son  asp  et  ne  se  modifie  pas  dans 
l'eau  (fig.  158).  La  potasse  même  reste  pour  ainsi  dire  sans  effet. 
11  n'y  a  que  les  cellules  de  VEp.  e.  P.  qui  deviennent  distinctes. 
Ce  réaclif  donne  ime  coloration  spéciale  à  la  partie  de  la  lame 
amorphe  provenant  de  VEp.  e.  S.  Au  surplus,  le  tout,  à  part  les 
cellules  de  l'albumen,  prend  une  coloration  jaune  par  le  chlorure 
de  zinc  iodé. 

NOTE    CRITIQUE. 

Barnéoud  (')  considère  les  crêtes  de  la  graine  comme  formées 

par  des  «  plissements  horizontaux  de  la  primine  •    tout  entière. 

C'est  à  propos  du  Delphiniuin  que  Warming  (2)  a  émis  cette 

(')   Barnéuud,  foc.  vit. 
(')   Wauminb,  loc.  cit. 
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idée  empruntée  à  Strasbiirger  ('),  que  le  tégument  unique  de 
certains  Dclphinium  provient  de  la  soudure  de  la  primine  et  de 
la  secondine;  car  la  somme  des  assises  de  ces  deux  téguments, 
dans  les  espèces  qui  les  ont,  n'est  pas  plus  élevée  que  le  nombre 
des  assises  de  l'unique  tégument  de  certaines  autres  espèces. 

Celle  idée  esl  d'ailleurs  partagée  par  Vesque  (-),  ou  du  moins 
cet  auteur  ne  la  rejette  pas. 

A  mon  avis,  je  ne  crois  pas  qu'il  s'agisse  ici  de  soudure;  mais 
il  esl  bien  plus  probable  que  la  croissance  intercalaire  de  la 
partie  basilaire  commune  joue  un  rôle  prépondérant.  C'est  ce  que 
nous  nous  proposons  d'élucider  dans  la  seconde  partie,  où  nous 
étudierons  le  Delphhmiin  claluni. 

M.  GodlVin  ("'),  M.  Herlant  ('*)  et  d'autres  auteurs  (^)  se  sont 
occupés  du  Delphinium  Slaphisagria.  lis  y  ont  trouvé  une 
structure  différente  de  celle  décrite  ci-dessus  au  sujet  du 
D.  Ajads  pour  tous  les  tissus  et  surtout  pour  l'Ep.  e.  P.  Nous  y 
l'eviendrons  plus  tard.  Faisons  seulement  remarquer  (|ue  Godfrin 
appelle  épiderme  externe  du  spermoderme  l'assise  là  plus  exté- 
rieure [Ep.  e.  P.  ou  Ep.  e.  T.,  suivant  les  cas),  el  é()iderme 
interne  l'assise  apparemment  la  plus  intérieure  sans  s'inquiéter 
de  savoir  si  celle-ci  provient  de  la  secondine  ou  de  la  primine, 
du  tissu  fondamental  ou  de  l'un  des  épidémies  de  ces  deux 
enveloppes  ou  même  du  nucelle.  En  somme,  le  travail  de 
M.  Godfrin  et  la  note  de  M.  Herlant  sont  des  éludes  empiriques 
des  spermodermes  des  graines;  mais  l'œuvre  de  M.  Godfrin  esl 
particulièrement  propre  à  égarer  le  lecteur,  parce  qu'il  donne  un 
nom  déterminé  à  des  assises  non  déterminées.  Quant  à  .M.  Her- 
lant, il  se  contente  de  diviser  les  tissus  légumentaires  en  couche 
externe,  couche  moyenne  et  couche  interne. 


(')    SrlliSBURGEB,  loC.  cil. 

(')   Vesquk,  Ioc.  cil. 
(')  J.  Godfrin,  Ioc.  cit.,  p.  60. 

(')  A.   Herlant,  Carnclères  microscopiques  de  quelques  graines  o/pciiiales. 
Bruxelles,  t88'2,  p.  10. 

(')    HaRZ,  loe.  cit.,  p.  1068.   —  IIOLFERT,  loc.  cil.,   p.  312. 
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G.  Kraus(')  admet  l'existence  à  VEp.  i.  du  péricarpe  du 
Delphinium  de  cellules  isodiamc(ri(|uos.  C'est  une  erreur;  on 
pourrait  lout  au  pins  les  considérer  comme  tabulaires,  bien  que,  à 
vrai  dire,  aucune  des  trois  ilimensions  de  ces  cellules  ne  soit 
égale,  la  plus  longue  étant  transversale,  ainsi  que  nous  l'avons 
montré. 


(')  G.    KiiAi?,    Ucbcr  dcn   Bail    Irockner   Peiicarpien.    (Jahkiùcuer   fur 

«ISSEiNÏCUAFTLlCIlE   BoTA.MK,   1866,   Bd   V,   II.    I.) 
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cmapitrh:  VI. 

P^O^IA   OFFICINALIS  Retz. 

Carpelle  muliiovulé;  ovule  anairope  bilégumcnlé;  graine 
aihuminco. 

§  i.  —  LE  PÉRICARPE. 

Le  pistil  csl  forme  de  deux  ou  irois  gros  carpelles  allongés, 
surmontés  chacun  d'un  stigmate  subsessile.  Ces  carpelles  sont 
fortement  arqués  en  deliors  lon.memps  avant  la  maturité.  «  Ils 
sont  insérés  au  fond  d'une  coupe  peu  profonde  provenant  de  li 
concresccnce  liasilairc  des  sépales,  pétales  et  ctamincs  (').  » 

Stade  1 .  —  Carpelle  dam  le  bouton  floral. 

Peu  de  temps  avant  l'apparition,  le  long  des  plaeonias,  des 
mamelons  ovulaires,  le  carpelle,  déji  fermé,  comprend  plusieurs 
assises  de  cellules  à  parois  minces  qui  se  recloisonnenl  active- 
ment en  tous  sens.  Toutefois,  vers  le  milieu  de  l'épaisseur  du 
péricarpe  existe  une  zone  moyenne  où  les  divisions  tangcntielles 
sont  itius  frcquenies  ((ig.  185  :  coupe  transversale  dans  un 
carpelle  d'un  bouton  de  G  millimètres  vers  le  milieu  de  la  partie 
libre.  Le  dessin  d'ensemble,  fig.  184,  représente  le  faisceau  M 
seul  dilTcrcncié). 

Bientôt  après,  des  poils  apparaissent  sur  VEp.  e.  Ce  sont 
certaines  cellules  assez  nombreuses  de  VEp.  c.  qui  s'allongent 
sans  se  recloisonner.  Presque  en  même  temps,  d'autres  cellules 
de  VEp.  c.  commencent  à  subir  les  premières  transformations 
nécessaires  pour  produire  des  stomates. 

Le  Tf.  se  divise  en  trois  régions  :  le  Tf.  e.  dont  les  cellules 
sont  plus  ou  moins  anguleuses  et  où  les  méats  sont  rares;  le 

('/   Pfi.  ^■A\  TiEGiiEU,  Traité  de  Botanique.  Pjris,  t88i,  p.  )45l. 
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Tf.  m,  dans  lequel  apparaissent  de  nombreux  faisceaux  ou  anas- 
tomoses la  plupart  peu  différenciés,  disposés  en  cercle  et  parmi 
lesquels  on  peut  distinguer  trois  principaux  :  le  médian  M  qui  se 
montrera  bientôt  après  constitué  par  du  bois,  du  liber  et  entre 
les  deux  une  zone  cambiale  ;  les  latéraux  L  occupant  leur  position 
ordinaire;  les  autres  faisceaux  ont  un  parcours  assez  sinueux;  il 
en  résulte  que  ce  Tf.  m.  est  tourmenté  :  les  cellules  s'y  recloi- 
sonnent volontiers  —  probablement  pour  donner  naissance  à 
des  faisceaux — et  il  est  rare  d'y  trouver  un  endroit  où  les  cellules 
sont  bien  régulières  (fig.  1 85  :  coupe  transversale  dans  un  carpelle 
d'un  boulon  de  13  millimètres;  portion  du  Tf.  m.;  fig.  186: 
ensemble  de  la  même  coupe).  C'est  celte  zone  qui  se  caractéri- 
sait déjà  auparavant  par  des  cloisonnements  tangeniiels.  Le  Tf.  i. 
est  une  région  aussi  épaisse  que  le  Tf.  e. ;  les  cellules  y  sont,  en 
général,  plus  grandes,  arrondies  aux  angles,  formant  entre  elles 
des  méats  parfois  assez  grands. 

Stade  2.  —  Carpelle  dans  la  fleur  épanouie. 

Ce  stade  s'accuse  déjà  dans  uti  boulon  sur  le  point  de  s'épa- 
nouir. 

Les  cellules  de  VEp.  e.  pi'ésentent  alors  des  parois  externes 
épaisses  reeouvcrles  par  une  cuticule  mince  encore.  Des  poils 
unicellulaircs,  longs  de  i""»,5  environ,  assez  nombreux,  y  sont 
insérés  (fig.  187  :  poil  d'un  carpelle  de  fleur  épanouie).  Les  sto- 
mates sont  complèiement  formés. 

Le  Tf  e.  est  le  siège  d'une  acliviié  cellulaire  inusitée;  les 
cellules  s'y  recloisonnent  rapidement.  Le  Tf.  i.  devient  de  plus 
en  plus  méatiqne.  Des  cristaux  d'oxalaie  de  chaux  en  forme  de 
mâcles  s'observent  dans  beaucoup  de  cellules  du  Tf.  tout  entier. 
Ces  màcles  sont  parfaitement  libres  dans  les  cellules  et  non  pas 
empâtées  comme  dans  le  péricarpe  du  Ranunculus  arvensis 
((ig.  188  :  coupe  transversale  dans  un  carpelle  d'un  boulon  de 
26  millimétreSj  partie  extérieure). 

L'i";j.  i.,  qui  prceédemmcnt  était  formé  de  cellules  cubiques, 
lirésente  maintenant  des  cellules  allongées  dans  le  sens  horizontal, 
laiigenliellemcnt  à  la  surface;  il  faut  en  excepter  cependant  celles 
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qui  se  irouvent  vers  la  région  dorsale  où  elles  sont  allongées 
longitiulinalemenl;  les  parois  internes  des  cellules  sont  épaisses 
(fig.  189  :  partie  interne  de  la  coupe  de  la  fig.  188).  L'Ep.  i. 
possède  également  quelques  stomates  sans  cellules  annexes, 
mieux  visibles  plus  tard  (fig.  190  :  morceau  de  VEp.  i.  avec  sto- 
mates provenant  d'un  carpelle  de  3  centimètres,  vu  de  face). 

Stade  3.  —  Carpelle  vers  la  fin  de  sa  croissance. 

Pendant  que  le  carpelle  grandit,  ses  cellules  épaississent  leurs 
parois. 

UEp.  e.  montre  des  cillulcs  dont  les  parois  externes  et 
internes  sont  surtout  épaissies,  les  latérales  étant  beaucoup  plus 
minces.  Les  poils,  à  la  base  du  moins,  ont  des  parois  épaisses 
aussi. 

Le  Tf.  e.  présente  un  aspect  collenchymaleux;  les  méats  y 
sont  toujours  peu  nombreux;  il  est  parcouru  par  une  infinité  de 
petits  faisceaux  qui  se  dirigent  vers  la  périphérie. 

La  région  intermédiaire  du  Tf.  ni.  se  montre  constituée  des 
mêmes  éléments  que  le  7f.  e ,  lorsque  des  anastomoses  ne 
viennent  |)as  troubler  son  aspect. 

Le  Tf.  i.  forme  un  tissu  lâche  dont  les  cellules  sinueuses  ou 
même  ramifiées  ont  des  parois  épaissies  uniformément.  Il  a 
beaucoup  d'analogies  avec  le  parenchyme  spongieux  qui  se 
rencontre  dans  un  grand  nombre  de  feuilles. 

UEp.  i.  est  forme  de  eellules  dont  les  parois  internes  et 
externes  sont  assez  épaisses;  on  y  rencontre  des  stomates  super- 
ficiels, sans  cellules  annexes,  assez  grands  (fig.  191  :  coupe 
transversale  dans  un  carpelle  de  1'''",S;  fig.  19'-2  et  193  :  coupes 
transversales  dans  un  carpelle  de  3  centimètres). 

Stade  4.  —  Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Ce  stade  présente,  en  somme,  peu  de  différence  avec  le  pré- 
cédent. On  sait  que,  lorsque  la  déhiscence  du  follicule  se  produit, 
la  maturation  des  graines  n'est  pas  encore  parachevée  et  que  la 
face  inlerne  du  péricarpe,  concave  avant  la  déhiscence,  devient, 
après  cet  acte,  à  peu  près  plane  et  se  porte  vers  la  lumière.  Les 
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graines,  rouges  au  débul,  reslenl  allacliées  sur  les  deux  bords 
du  follicule  ouvert  cl  noircisscnl  lentenienl.  Elles  adhèrent 
longtemps  au  péricarpe  qui,  pendant  ce  temps,  se  desséche  en 
écrasant  ses  tissus,  ce  à  quoi  l'épaisseur  des  parois  ne  s'oppose 
pas.  Celles-ci,  d'ailleurs,  sont  cellulosiques  sauf,  en  partie,  celles 
de  V£p.  e.  et  de  ÏEp.  i.  qui  se  sclérilient.  L'eau  suflit  pour 
regonfler  les  tissus,  du  moins  lorsque  la  dessiccation  ne  date  pas 
de  trop  longtemps;  sinon  la  potasse  y  parvient;  mais  ce  dernier 
réactif  produit  un  commencement  de  dissolution  des  membranes 
du  Tf. 

Parcours  des  faisceaux.  —  La  nervation  du  péricarpe  dans  le 
Pœonia  est  très  compliquée.  Elle  résulte  de  la  présence  de  : 

1°  Cinq  faisceaux  principaux  qui  sont:  un  médian,  dorsal; 
deux  intermédiaires,  l'un  à  droite,  l'autre  à  gauche  du  précédent 
et  à  mi-chemin  entre  celui-ci  et  chacun  des  suivants;  deux 
latéraux,  très  gros,  près  de  la  suture  ventrale; 

2°  Une  dizaine  au  moins  de  faisceaux  plus  petits  qui  sont  en 
retrait  sur  les  précédents  et  qu'il  faut  considérer,  j'ai  tout  lieu 
de  le  croire,  comme  des  anastomoses  obliques  à  long  tiajet; 

3°  Des  anastomoses  directes,  horizontales,  qui  relient  entre 
eux  les  faisceaux  de  la  première  et  de  la  seconde  catégorie; 

4°  Une  inlinilé  de  petits  faisceaux  qui  traversent  en  tous  sens 
le  Tf.  e.,  s'y  ramifient  fiéqucmment,  s'y  terminent  ou  se  rejettent 
dans  les  faisceaux  des  deux  premières  espèces  (Hg.  194  :  coupe 
transversale  d'un  carpelle  au  moment  de  sa  déhiscence). 

Enfin  les  faisceaux  latéraux  produisent,  du  côté  de  la  suture 
ventrale,  des  anses  anastomotiques  parfois  très  longues  et  qui  se 
comportent  probablement  comme  celles  que  nous  aurons  l'occa- 
sion de  \oii'  dans  VAclœa  spicala. 

11  est  dillicile  de  se  faire  une  idée  bien  exacte  du  parcours 
des  faisceaux  dans  les  carpelles  de  Pœonia,  parce  que  la  méthode 
des  coupes  successives  n'y  est  guère  applicable  par  suite  de  la 
foile  courbure  qui  se  manifeste  dans  ces  organes  peu  après  la 
fécondation,  alors  même  que  tous  les  faisceaux  ne  sont  pas 
difTcrenciés. 
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LE   SPERMODERME. 


Stade  i .  —  Ovule  dans  le  boulon  floral. 

Dans  le  Pœonia,  les  boutons  sont  déjà  bien  gros  quand  les 
ovules  ne  se  présentent  encore  que  comme  une  ébauche  sous 
forme  de  légères  ondulations  de  l'épiderme  plaeenlaire  (fig.  19S  : 
coupe  longitudinale  dans  un  bouton  de  7  millimètres;  un  mame- 
lon ovulaire;  fig.  19G  :  ensemble  de  la  coupe). 

Chaque  mamelon  s'allonge  en  se  courbant  vers  l'extérieur  et 
à  peine  les  premiers  cloisonnemenis  se  produisent-ils  pour 
former  la  secondine,  que  l'on  voit  déjà  se  subdiviser  langentiel- 
lement  l'épiderme  au  sommet  du  mamelon  (fig.  197  :  coupe 
longitudinale  d'un  ovule  d'un  carpelle  pris  dans  un  bouton  de 
13  millimètres).  La  primine  se  forme  ensuite  à  son  tour  par 
recloisonnemeiit  d'une  zone  circulaire  de  cellules  épidermiques; 
elle  est  formée  au  début  de  quatre  h  cinq  assises  cellulaires;  elle 
dépasse  bientôt  la  secondine  qui  en  a  deux.  Le  sac  embryon- 
naire se  forme  ensuite  (fig.  198  :  coupe  longitudinale  de  l'ovule 
pris  dans  un  bouton  de  lo  millimètres). 

Ce  n'est  que  dans  un  bouton  de  20  millimètres  que  l'ovule 
est  devenu  à  peu  près  complètement  anairope  II  comprend  alors 
une  primine  ayant  six  ou  sept  assises  cellulaires;  une  secondine  ri 
deux  assises  et  un  nucelle  dont  l'épiderme,  an  sommet,  s'est 
recloisonné  un  grand  nombre  de  fois;  on  peut  y  compter  jusqu'à 
sept  cellules  en  files.  Quant  au  sac  embryonnaire,  il  se  trouve 
inclus  profondément  dans  le  nucelle,  séparé  qu'il  est  de  i'Ep.  N. 
multiple  par  (|uatre  assises  de  Tf.  A',  (lig.  199  :  coupe  longitu- 
dinale dans  un  ovule  d'un  bouton  de  20  millimètres). 

Au  voisinage  du  hile,  le  funicule  s'épaissit  assez  considérable- 
ment, comme  s'il  allait  s'y  former  unearille;  aux  stades  suivants, 
il  conlirme  encore  à  s'épaissir  davantage.  La  secondine  acquiert 
une  troisième  assise.  La  primine  s'épaissit  aussi,  le  sac  embryon- 
naire s'allonge,  puis  l'ovule  devient  adulte  (fig.  200  :  coupe  lon- 
gitudinale d'un  ovule  provenant  d'un  bouton  de  2b  millimètres). 
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Stade  2.  —  Ovule  dans  la  fleur  épanouie. 
A  ce  moment,  l'ovule  présente  : 

a)  Une  ptimine  formée  en  moyenne  par  treize  assises  se 
répartissant  comme  suit  : 

VEp.  e.  P.  en  comprend  une  dont  les  éléments  sont  encore 
isodiamétri(|ues; 

Le  Tf.  P.  dont  les  onze  assises  forment  un  parenchyme 
méatique; 

VEp.  i.  P.  est  une  assise  de  cellules  également  isodiamé- 
Iriques. 

b)  Une  secondine  composée  de  quatre  assises  de  cellules  : 
L'Ep.  e.  S.  a  une  assise  cellulaire; 

Le  Tf.  S.  a  deux  assises  cellulaires; 
L'Ep.  i.  S.  a  une  assise. 

c)  Un  nucelle  dans  lequel  VEp.  N.  se  caractérise  très  bien; 
mais  les  cellules  des  autres  assises,  sollicitées  par  l'allongement 
du  sac  embryonnaire,  s'étirent  dans  le  sens  de  la  hauteur  et  les 
assises  perdent  leur  régularité  (Og.  201  :  coupe  longitudinale 
d'un  ovule  de  fleur  épanouie). 

Stade  3.  —  Ovule  vers  lu  fin  de  sa  croissance. 

Après  la  fécondation,  l'ovule  s'allonge  assez  rapidement  et  avec 
lui  le  sac  embryonnaire;  le  nucelle  se  rompt  transversalement 
en  son  milieu  et  forme  ainsi  deux  calottes,  une  à  chaque  extré- 
mité du  sac  embryonnaire  (')  (lig.  202  :  ensemble  d'une  coupe 
longitudinale  faite  dans  un  ovule  pris  dans  un  ovaire  de  2  cen- 
timètres); il  en  résulte  que  la  secondine  louche  l'albumen  dans  îa 
majeure  partie  de  son  étendue.  Quant  à  la  priinine,  elle  s'épaissit 
de  plus  en  plus  et,  contrairement  à  ce  que  nous  avons  vu  dans 
les  types  précédents,  dépasse  la  secondine  du  côté  du  micropyle. 

Plus  tard,  des  différenciations  assez  profondes  se  produisent 
dans  les  tissus.  Ainsi,  dans  un  ovaire  de  3  centimètres,  les  ovules 

(')  Il  y  a  à  rapproclier  ce  phénomène  de  celui  qui  se  passe  dans  l'arché- 
yonc  des  Musciiiécs  ijui  se  coupe  Iraiisversalenient  cii  deux  moitiés  :  la  coifTe 
et  la  vaginule. 
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préscnlcnl  un  Ep.  e.  P.  pallissadiquc  qui  est  pourvu  déjà  d'une 
paroi  externe  fort  épaisse,  rosée  comme  les  autres  parois  d'ailleurs, 
recouverte  d'une  cuticule  jaunâtre. 

Le  Tf.  P.,  se  composant  en  moyenne  de  trente  assises  cellu- 
laires, coffimence  à  se  différencier  en  trois  régions  : 

1°  Une  extéiieure, que  nous  nommerons  hijpoderme,  consistant 
c/i  une  assise  de  cellules  qui  forment  pallissade  également,  mais 
à  éléments  plus  petits  que  ceux  de  VEp.  c.  P.  et  renfermant  un 
noyau  très  apparent;  un  grand  nombre  de  ces  cellules  se  sont 
divisées  en  deux  autres  inégales,  la  plus  longue  à  l'extérieure > 
(fig.  203:  coupe  longitudinale  dans  un  ovule  provenant  d'un 
ovaire  de  3  centimètres).  Ces  cellules  en  pallissade,  après  s'ciie 
encore  un   peu  allongées,  épaississent  fortement   leurs  paroife; 
leurs  noyaux  seront  refoulés  vers  la  partie  externe  des  cel|ule!s, 
au  quart  de  leur  longueur,  de  manière  à  se  trouver  tous  à  la 
même  hauteur  à   peu    près;   des  cristaux  d'oxalate  de  chaux 
|)rendront  alors  naissance  entre  les  noyaux  et  les  parois  externes- 
(lig.  204  :  coupe  transversale  dans   un   ovule   d'un  ova,ire  au' 
début  de  la  déhisccnce);  'A\'/o  i\i\  i> 

2°  Un  Tf.  c.  P.  se  composant  de  plusieurs  assises  d'éléments 
arrondis,  parenchymateux,  bourrés  d'amidon,  dont  les  parois 
s'épaissiront  par  la  suite; 

3°  Un  Tf.  i.  P.  à  cellules  semblables  aux  précédentes,  niais 
sans  amidon,  les  assises  les  plus  profondes  étant  même  écrasées 
déjà;  ces  cellules  conserveront  des  parois  minces  et  seront 
cei'asécs  plus  tard. 

L'Ep.i.  P.  est  formé  de  cellules  à  parois  épaisses  à  peu  près 
cubiques. 

La  secondine  est  en  grande  partie  écrasée;  de-ci  de-là  quelques- 
cellules  restent  bien  visibles,  notamment  celles  de  VEp.  ù  S. 
dont  les  parois  sont  alors  un  peu  épaissies  (fig.  203  et  205'  : 
coupes  longitudinale  et  transversale  d'un  ovule  pris  dans  un 
ovaire  de  5  centimètres). 

On  aperçoit  un  reste  du  nucelle  près  de  la  chalaze. 

Dans  cet  ovule,  l'albumen  apparaît  sous  forme  d'une  assise  de 
cellules  contre  la  secondine  écrasée. 
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Stade  4.  —  Structure  du  spcrmoderme  à  la  maturité. 

Le  spermoderme  de  Pœonia  se  compose  d'une  primine  très 
épaisse  offrant,  en  moyenne,  iren(e  nssises  de  cellules  et  d'une 
secondine  (ransforniée  en  lame  cornée. 

\°  La  primine  :  elle  comprend  un  Ep.  e.  P.,  un  Tf.  P.  et  un 
Ep.  i.  P. 

a)  L'Ep.  ('.  P.  est  formé  de  cellules  palissadiques  à  section 
tangentielle  polygonale.  La  membrane  externe  de  ces  cellules  est 
1res  épaisse  :  42  fi  ;  elle  se  différencie  en  deux  parties  à  peu  près 
d'égale  épaisseur  :  l'externe  est  la  cuticule,  un  peu  jaunâtre; 
riiilerne  est  fortement  colorée  eu  brun.  Sous  l'action  du  chlorure 
de  zinc  iodé,  la  première  se  colore  en  jaune  intense,  la  seconde 
reste  brune.  Sous  l'induence  de  l'eau,  cette  dernière  gonfle  assez 
bien  et  présente  des  stries  parallèles  et  bombées  vers  l'extérieur 
au-dessus  de  chaque  cellule.  Les  parois  latérales  sont  plutôt 
minces,  brunes  également;  elles  sont  plisséesà  la  façon  des  parois 
d'un  soiifllet,  par  suite  d'un  affaissement  de  la  paroi  externe 
contre  la  paroi  interne,  affaissement  qui  se  produit  à  la  suite  de 
la  (kssiccalion  progressive  de  celte  assise.  La  paroi  interne  est 
assez  épaisse  et  présente,  assez  atténuées,  les  mêmes  réactions 
que  la  partie  brune  de  la  paroi  externe.  Du  protoplasme  desséché 
tapisse  les  parois  cellulaires.  Toutes  les  cellules  de  VEp.  c  P. 
ont  à  peu  prés  les  mêmes  dimensions;  pour  bien  s'en  rendre 
compte,  il  faut  s'adresser  à  des  graines  non  encore  complète- 
ment mûres;  ces  cellules  ont  384.  (j.  de  hauteur  sur  Gl  p  de 
largeur. 

6)  Le  Tf.  P.  se  divise,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  en 
trois  régions  ou  tissus  différents  : 

a.  Vhfipodermc  constitue  certainement  la  partie  la  plus 
résistante  du  spermoderme;  nous  avons  vu  que  c'est  une  assise 
disposée  aussi  en  pallissade  et  dont  les  éléments,  serrés  les  uns 
contre  les  autres,  sont,  par  conséquent,  assez  allongés  :  18  ui  de 
largeur  sur  140  y.  de  hauteur;  ils  ont  des  parois  sclérifiées,  très 
épaisses  au  point  que  la  cavité  cellulaire  est  presque  oblitérée  au 
milieu;  aux  deux  extrémités,  la  cavité  s'élargit  un  peu,  surtout 
vers  l'extrémité  externe  qui  loge  le  noyau  et  le  cristal  d'oxalale 
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de  chaux.  Ceux-ci  ne  sont  pas  bien  visibles  à  cause  de  la  couche 
de  protoplasme  bruni  qui  les  entoure. 

Ajoutons  que  des  coupes  langeniielles  pratiquées  dans  cette 
assise  montrent  (fig.  209  et  210}  que  les  cellules  ont  une  section 
polygonale  et  qu'elles  ne  laissent  pas  de  méats  entre  elles.  Les 
coupes  langeniielles  faites  près  de  la  surface  montrent  des  cavités 
cellulaires  assez  larges  dans  lesquelles  viennent  aboutir  d'assez 
nombreux  canalicules;  dans  le  milieu,  la  cavité  est  plus  réduite 
et  ne  présente  pas  de  canalicules. 

(3.  Le  Tf.  e.  P.  est  formé  d'une  dizaine  d'assises  de  cellules 
dont  les  plus  internes  prennent  insensiblement  les  caractères  du 
Tf.  i.  P.  Ce  sont  des  cellules  isodiamétriques  à  angles  arrondis, 
laissant  entre  elles  des  méats.  Elles  présenteni  des  parois  cellu- 
losiques fortement  épaissies,  ponctuées  et  assez  rigides  (coloration 
bleue  par  le  chlorure  de  zinc  iodé);  mais  à  mesure  qu'on  s'avance 
vers  l'intérieur,  ces  caractères  s'effacent  peu  à  peu,  surtout  la 
rigidité.  C'est  ce  qui  explique  l'aspect  écrasé  que  présente,  à  l'état 
sec,  cette  partie  du  Tf.  e.  P.  qui  confine  au  Tf.  i.  P.  (fig.  206  : 
coupe  transversale  du  spermoderme  sec  mis  dans  la  glycérine 
épaisse;  fig.  207,  id.  mis  dans  la  potasse).  Mais  si  l'on  humecte 
le  spermoderme  par  un  séjour  plus  ou  moins  prolongé  dans  l'eu, 
tout  ce  tissu  gonfle;  les  parois  cellulosiques  semblent  même  se 
gélifier  quelque  peu  et  la  différence  entre  le  Tf  e.  P.  et  le 
Tf  i.  P.  devient  plus  apparente  (fig.  208  :  coupe  transversale 
d'un  spermoderme  ayant  séjourné  une  nuit  dans  l'eau,  examinée 
dans  l'eau  ;  fig.  2H  :  lambeau  de  Tf  e.  P.  montrant  des  cellules 
arrondies  et  ponctuées  d'un  spermoderme  traité  de  même). 

y.  Le  Tf.  i.  P.  se  compose  de  cellules  assez  grandes,  souvent 
allongées  tangeniieliement  à  la  surface  :  200  f^  x  63  jji.  Cet 
allongement  est  dû  sans  doute  à  l'aplatissement  prolongé  qu'ont 
subi  ces  cellules;  car  on  en  trouve  aussi  d'arrondies  (fig.  212). 
Dans  tous  les  cas,  elles  laissent  entre  elles  des  méats;  c'est  un 
vrai  parenchyme. 

c)  VEp.  i.  P.  est  absolument  écrasé,  mais  l'emploi  des  réactifs 
permet  de  le  retrouver  (fig.  213  :  coupe  transversale  du  spermo- 
derme traité  comme  celle  de  la  fig.  208,  puis  ayant  subi  raction 
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de  la  potasse);  c'est  une  assise  de  cellules  peu  différenciées  qui 
n'est  séparée  de  l'albumen  que  par  : 

2°  Une  lame  cornée  représentant  la  secondine  dont  il  n'est  pas 
possible  de  faire  réapparaître  les  caractères. 

Un  albumen  volumineux  existe,  formé,  comme  dans  les  autres 
Renonculacées,  de  cellules  polygonales,  mais  dont  les  parois 
épaissessont  constituées  d'une  substance  que  Schleiden  a  nommée 
amyloïde  (coloration  bleue  par  l'iode  seul  j.  Ces  cellules  renferment 
des  grains  d'aleurone  assez  gros  (fig.  206). 

NOTE    CRITIQUE. 

M.  Godfrin  (')  en  s'occupant  du  spermoderme  du  Pœoniaoffî- 
cinalis,  décrit  l'épidémie  externe  comme  formé  de  cellules  tabu- 
laires, polygonales,  à  membrane  externe  très  épaisse,  à  contenu 
brun,  en  ajoutant  que  dans  la  plupart  d'entre  elles,  il  se  produit 
une  cloison  tangentielle  qui  les  divise  en  deux  cellules  secon- 
daires. Nous  avons  vu  que,  loin  d'éire  tabulaires,  ces  cellules 
sont  assez  longues,  prismatiques;  il  est  probable,  d'autre  part, 
que  la  cloison  tangentielle  de  M.  Godfrin  n'est  que  le  résultat 
d'un  aspect  dû  à  ce  que  la  coupe  dessinée  par  cet  auteur  passait 
par  un  des  replis  de  la  membrane  radiale  que  nous  avons  obser- 
vés. L'étude  du  développement  nous  a  convaincu  de  la  non- 
existence  de  recloisonnements  tangeniiels  dans  VEp.  e.  P. 

Il  existe  encore  une  erreur  dans  l'ouvrage  de  M.  Godfrin  au 
sujet  de  l'hypoderme.  D'après  lui,  il  existerait,  entre  les  éléments 
prismatiques  de  celte  assise,  des  méats  visibles  sur  une  coupe 
tangentielle.  Nous  avons  vu  qu'il  n'en  est  rien. 

Enfin,  ce  savant  a  trouvé  des  lames  moyennes  cuticularisées 
dans  ce  parenchyme  à  grandes  cellules,  c'est-à-dire  dans  les 
assises  profondes  de  ce  que  nous  avons  appelé  Tf.  e.  P.  J'ai 
vainement  cherché  à  vérifier  cette  allégation  ;  je  ne  suis  pas 
parvenu  à  déceler  de  membrane  cutinisée. 

(')  J.  GoDPBiN,  n/i  cil.,  p.  75,  ))l.  lit,  (ig.  21. 
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Holfeit(')  a  décrit  assez  exactemenl  les  assises  de  ce  spermo- 
derme,  en  se  plaçant  à  un  point  de  vue  plutôt  physiologique. 
Seulement, il  dit  que  la  couche  nourricière  —  notre  Tf.  P.  paren- 
chyniateux,  sans  doute  —  est  formée  de  cellules  à  parois  réti- 
culées, ponctuées.  Les  ponctuations  sont  assez  nombreuses, 
certes,  et  quelque  peu  ovales,  mais  pas  assez  pour  justifier  le 
terme  «  réticulées  « . 


(')    lioLFERT,  loc.  cit. 


SECONDE  PARTIE 


Ainsi  que  je  l'ai  annoncé  dans  rinlroduction  de  ce  mémoire, 
celte  seconde  partie  comprend  la  description  résumée  des  genres 
et  des  espèces  dont  il  m'a  été  possible  de  rassembler  les  fruits 
et  les  graines. 

Ces  matériaux  peuvent  être  rangés  en  plusieurs  catégories  : 
les  uns  proviennent  d'espèces  cultivées  au  Jardin  botanique  de 
Liège,  dont  j'ai  pu  faire  la  déierminaiion  et  la  récolte  moi- 
même;  les  autres  sont  des  espèces  offertes  annuellement  par 
les  jardins  botMniques  étrangers.  Autant  que  possible,  ces  graines 
étrangères  ont  été  semées  ici  pour  permettre  la  vérification  du 
nom.  Lorsque  le  semis  et  par  suite  la  détermination  n'ont  pas 
été  possibles,  des  graines  de  diverses  provenances  ont  été 
étudiées,  et  si  leur  structure  concordait  parfaitement,  la  détermi- 
nation a  été  jugée  certaine.  Il  en  a  été  ainsi  pour  certains 
Ramoiciihis,  Anémone  et  un  Delphinium.  Enfin,  lorsque  toute 
détermination  étant  impossible,  des  matériaux  de  diverses 
origines,  mais  de  même  nom,  ont  montré  une  histologie  diffé- 
rente, ils  ont  été  abandonnés. 

Nous  n'envisagerons  l'étude  des  péricarpes  et  des  spermo- 
dermes,  dans  cette  partie,  qu'au  stade  de  la  maturité.  Le  plus 
souvent,  cependant,  j'ai  cru  utile  de  présenter,  en  outre,  celui  de 
la  fleur  épanouie. 
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KENONCULEES. 

Carpelle  uniovulé;  ovule  analrope,  unitégumenlé  et  dressé, 
à  raphé  ventral;  graine  albuminée. 

Nos  observations  se  sont  étendues  sur  les  vingt-deux  espèces 
suivantes  :  *Ranunculus  arveiisis  L.;  *R.  acris  L.;  *R.  lanu- 
gmosus  L.  ;  *R.  auricomus  L.;  R.  repens  L.;  R.  nemorosus  D.  C. 
R.  Gouani  VVilld.;  R.  millefoliatns  Vahl.;  R.  bulbosus  L. 
R.  Cassubicus  L.  ;  R.  lUyricus  L.;  /}.  Asiaikus  L.;  R.  Brolerii°! 
R.  Steveni  Andr. ;  R.  Monspeliacus  L.;  jR.  aborlivus  L. 
R.  tuberosus  Lapeyr.  ;  *R.  sceleratus  L.;  *R.  Flaminula  L. 
R.  Lingua  L.  ;  *R.  platanifolius  L.  et  *R.  divaricalus  Schrk 
Les  espèces  marquées  d'une  astérisque  ont  été  étudiées  au  stade 
de  la  fleur  épanouie  et  au  stade  du  (ruit  mûr.  Les  autres  espèces 
n'ont  été  considérées  qu'à  ce  dernier  stade.  J'ai  en  outre  eu 
l'occasion  d'examiner  la  structure  de  l'ovaire  et  de  l'ovule  d'une 
fleur  de  R.  aniplexkaulis  L.  Malheureusement,  je  n'ai  pu  m'en 
procurer  des  akènes  mûrs. 

Slruclure  des  parois  de  Vovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Cette  structure  est  sensiblement  la  même  que  celle  qui  a  été 
décrite  au  sujet  du  Ranuncitlus  arvensis.  Les  différences 
consistent  dans  : 

a)  Le  nombre  des  assises  qui  est  généralement  de  cinq 
ou  six,  rarement  quatre  {R.  sceleratus  [fig.  231  :  coupe  trans- 
versale dans  un  ovaire];  R.  divaricalus)  ou  sept  (R.  auricomus) 
ou  huit  (R.  platanifolius); 

b)  La  présence  de  stomates  répandus  sur  les  faces  de  l'ovaire 
qui  ne  se  constate  que  chez  R.  arvensis,  acris,  Cassubicus  et 
auricomus; 
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c)  Celle  de  poils  chez  B.  arvensis,  où  ils  sont  piquants, 
R.  aiiricomiis  et  R.  Cassiibiciis ^ 

d)  Les  protubérances;  elles  sont  spéciales  au  R.  arvensis. 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Presque  toujours  VEp.  e.  du  péricarpe  est  formé  de  cellules 
dont  les  parois  externes  sont  épaisses.  Ce  n'est  guère  que  chez 
des  espèces  aquatiques  que  ces  parois  sont  minces  (par  ex.  : 
R.  divaricatKS  [lig.  257  :  coupe  transversale  du  péricarpe  mûr]). 
Ces  cellules  épidermiques  sont,  dans  la  plupart  des  cas,  isodia- 
méiriques;  assrz  souvent  cependant  elles  sont  lahulaires 
{R.  repens,  bulbosus,  huniginosus  [fig.  222],  Asialicus,  aborlivus, 
platanifoliiis,  auricomiis  [lig.  22G]);  chez  un  petit  nombre 
d'espèces,  elles  sont  allongées  dans  le  sens  de  l'axe  du  l'ruit 
{R.  acris  [lig.  216],  dicaricalus  [(ig.  257]);  une  seule  espèce 
les  a  montrées  pallissadiques  {R.  tuberosus). 

Les  akènes  niilrs  sont  généralement  glabres  et  dépourvus  de 
stomates  sur  la  plus  grande  étendue  de  la  surface.  Présentent 
seuls  des  poils  ceux  de  /{.  arvensis  où  ils  sont  solides  et 
piquants,  des  R.  auriconius  et  Cassubicus  où  ils  sont  flexibles  et 
plus  longs;  ces  trois  espèces  plus  le  R.  acris  ont,  en  outre,  des 
stomates  sur  leurs  akènes.  Enlin  la  présence  de  protubérance 
est  absolument  spéciale  au  R.  arvensis. 

Chez  tous  les  Raniinculus,  on  peut  admettre  l'existence  de 
trois  régions  dans  le  Tf.  du  péricarpe  : 

1°  Le  Tf.  e.  est  un  tissu  parenehymateux,  méalique,  à  cellules 
assez  grandes  disposées  assez  souvent  en  deux  assises,  quelque- 
fois en  une  assise  seulement  [R.  Munspeliactis,  repens,  Cassu- 
bicus, Lin<jua)  ;  mais  il  arrive  fréquemment  que  le  Tf.e.  n'a  pas 
été  individualisé  et  que,  réduit  à  une  assise,  il  revêt  les  caractères 
de  la  seconde  région  du  Tf.  ou  Tf.  m.,  et  alors  nous  avons 
désigné  celte  assise  sous  le  signe  Tf  e.  et  /;/.  En  elfet,  l'étude 
du  développement  du  péricarpe  de  R,  arvensis  a  montré  que 
l'assise  sous  V Ep.  e.  se  cloisonne  tangentiellement  en  deux 
assises  superposées,  l'extérieure  se  subdivisant  encore  pour 
former  le  Tf.  e.  à  deux  assises,  l'intérieure  restant  indivise  et 


(  72  ) 

formant  le  Tf.  m.  cristalligène.  Mais  dans  beaucoup  d'espèces 
[R.  Sleveni,  lanuginosus  [fig.  222],  Jllijricus,  milkfoliatus, 
Gouani,tuberosus,  acris  [fig.  216],  Asialicus,  Flammula  [lig.  232] 
et  sceleralus),  l'assise  sous-épidermiijue  ne  se  divise  pas  langen- 
tiellement  :  elle  représente  donc  en  même  lemps  le  Tf.  e.  el 
le  Tf.  m.;  d'ailleurs,  sauf  un  seul  cas  {R.  scelcralU'.),  elle  est, 
comme  ce  dernier,  cristalligène.  Dans  ces  espèces,  le  péricarpe 
a  donc  subi  une  sorte  d'arrêt  de  développement; 

2'  Le  Tf.  ni.  est  une  assise  de  cellules,  semblables  souvent 
à  celles  du  Tf.  e.  ou  plus  petites;  comme  cboz  le  R.  aiicnsis, 
cette  assise  est  souvent  cristalligène;  mais  chez  R.  aboiiiuus, 
aurkomus  (fig.  220),  platanifulius,  Cassubiai^i  et  dimriralus 
(fig.  237),  il  ne  m'a  pas  été  donné  de  constater  l'existence 
de  cristaux; 

ù°  Le  Tf.  i.  est  un  sclérencbyme  dont  les  cellules  fortement 
sclérifiées  et  ponctuées  sont  plus  ou  moins  allongées  dans  le 
sens  de  l'axe  de  l'akène  (fig.  216,  222,  226,  232  el  237). 
En  somme,  il  est  toujours  le  môme  que  cliez  R.  arvcnsis,  sauf 
que,  suivant  les  espèces,  il  peut  occuper  un  nombre  variable 
d'assi.ses.  Dans  la  plupart  des  cas,  ce  nombre  oscille  entre  trois 
el  cinq;  il  n'est  même  pas  toujours  constant  dans  la  même 
espèce.  Chez  un  petit  nombre,  il  est  inférieur  à  trois  {R  Mompe- 
liacm,  laniif/iiiosus  [fig.  222],  .isiaticns,  iliimrkalus  [lig.  237]) 
ou  supéiieur  à  cinq  (R.  neinorosus,  biilbosus,  platanifulius, 
Liwjua). 

A  VEp.  i.,  les  cellules  sont,  comme  nous  l'avons  vu  chez 
R.  arcensis,  fortement  sclérifiées  et  ponctuées  aussi;  mais, 
tandis  que,  chez  le  plus  grand  nombre,  elles  sont  allongées  lan- 
genliellement,  chez  quelques  espèces,  au  contraire  {R.  Monspe- 
liacAis,  repens,  Innufjinostts  [fig.  222],  aborliciis),  elles  étendent 
leur  plus  grande  dimension  suivant  l'axe  de  l'akène. 

Faisceaux.  —  Au  sujet  du  R.  arvensis,  nous  avons  dit  qu'une 
coupe  transversale  faite  vers  le  milieu  de  l'akène  présente 
une  vingtaine  de  faisceaux.  C'est  la  seule  espèce  où  ce  nombre 
soit  aussi  considérable.  Le  plus  communément,  on  en  compte 
trois  :    un   M  et   deux  L  (lig.  215,220,  223,  230);  chez  les 
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R.  nemorosus  (fig.  229)  et  Steveni,  il  y  en  a  cinq  :  un  M,  deux  i 
et  deux  L.  Chez  R.  divaricatus  (fig.  256),  il  n'y  en  a  que  deux, 
dont  un  M;  l'autre  faisceau  est  celui  qui  se  rend  dans  l'ovule  et 
sa  présence  dans  le  péricarpe  sur  un  aussi  long  parcours  résulte 
de  ce  que  l'ovule,  dans  cette  espèce,  est  inséré  assez  haut  sur  la 
paroi  de  l'ovaire  et  non  au  fond  comme  chez  les  autres  Ranun- 
ctiltis.  (Cf.  fig.  2  déjà  citée,  fig.  214  :  coupe  longitudinale  optique 
d'un  ovaire  de  fleur  épanouie  de  R.  acris  et  (ig.  -2ùo,  id.  de 
R.  divaricatus.) 

Chez  R.  lUijrkus  et  surtout  chez  R.  Asiaticus,  le  Tf.  e.  et  le 
Tf.i.  multiplient  le  nombre  de  leurs  assises  le  long  des  bords  de 
l'akène  et  contribuent  à  le  rendre  ailé  (fig.  250  :  coupe  transver- 
sale du  fruit  mûr  de  R.  Asiaticus,  dessin  d'ensemble). 

LE  SPERMODERME. 

Structure  de  l'ovule  dans  la  (leur  épanouie. 

L'ovule  chez  les  Ranunculus  est  dressé,  à  raphé  ventral  et  à 
micropyle  tourné  vers  le  fond  de  la  cavité  ovarienne.  Il  est 
toujours  unitégumenté  et  VEp.  N.  est  multiple  au  sommet. 

Nous  venons  de  voir  qu'au  point  de  vue  de  son  insertion,  seul 
le  R.  divaricatus  diffère  des  autres  espèces. 

Le  nombre  des  assises  du  tégument  est  généralement  de 
quatre.  Il  peut  être  de  cinq  (/?.  lanuginosus,  divaricatus),  ou  six 
(R.  amplexicaulis),  ou  sept  {R.  platauifolius),  ou  varier  de 
quatre  à  sept  {R.  nuricomus). 

Le  niicrop}le  est  droit  {R.  arvensis  [fig.  2],  acris  [fig.  2I4J, 
Flammula,  amplexicaulis)  ou  parfois  recourbé  en  S  (/{.  lanugi- 
nosus,  divaricatus  [fig.  255]). 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

Le  plus  souvent  le  spermoderme  est  formé  uniquement  aux 
dépens  du  tégument,  le  nucelle  ayant  été  résorbé  avant  la  matu- 
rité de  la  graine.  Cependant,  dans  plusieurs  espèces,  le  nucelle 
concourt  aussi  à  la  formation  du  spermoderme  (R.  arvensis, 
nemorosus,  viillefolialus,  divaricatus,  Flammula,  repens,  bulbosus, 
acris,  auricomus). 
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Tégument.  —  VEp.  e.  T.  esl  formé  principalement  de  cellules 
presque  isoiliamélriques,  ou  bien  très  plates  (R.  aroensis, 
Monspeliaais,  lanuginosus  [fig.  224],  mris  [fig.  219],  abortivus, 
auricomus  [fig.  228],  divaricalus  [fig.  259]),  à  parois  minces, 
rarement  épaisses,  tout  au  moins  l'externe  (R.  arvensis,  Monspe- 
liaais) . 

Le  Tf,  T.  est  rarement  entièrement  résorbé  (R.  sceleratus)  ; 
le  plus  souvent  il  en  subsiste  une  assise  de  cellules  plus  ou 
moins  disjointes  et  à  parois  plutôt  épaisses;  deux  assises  peuvent 
même  persister,  mais  les  parois  cellulaires  sont  alors  minces 
(R.  IfJonspeliacns) 

Quant  à  VEp.  i.  T.,  c'est  la  seule  assise  du  spermnderme  qui 
soit  réellement  caraelérislique.  Nous  avons  \u  (|ue,  vers  l'intérieur 
des  cellules,  les  parois  internes  de  celles-ci  sont  munies  d'épais- 
sissements  parliculiers.en  forme  de  franges. Ceux-ci  se  retrouvent 
chez  presque  tous  les  Raimiicidiis,  à  part  quelques  espèces 
(R.  Asialiciis,  Flamniula  [lig.  2.53],  Lingua).  Tantôt,  et  c'est 
généralement  le  cas,  ces  (ranges  d'épaississemeni  sont  assez 
larges;  tantôt,  au  contraire,  elles  sont  étroites  {R.  Monspeliucus, 
auricomus  [fig  228],  plainnifolius  [fig.  2ô4]).  Les  cellules  de 
VEp.  i.  T.  ont  en  moyenne  29  u.  de  largeur,  chez  la  généralité 
des  espèces  du  genre.  Cependant  elles  sont  noiahlemciit  plus 
grandes  chez  les  R.  bulbosus,  luberosus  et  Monspeliacus,  plus 
petites  chez  R,  abortivus. 

Nucellc.  —  Si  dans  jR.  arvensis  nous  avons  vu  que  le  nucelle 
entrait  dans  la  lorination  du  spermoderme  loul  au  moins  par  son 
épiderme,  c'est  loin  d'èire  le  cas  le  plus  fréquent  chez  les  diffé- 
rentes espèces  :  le  plus  souvent,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus 
haut,  il  est  résorbé  complètement  avant  que  la  giaine  n'arrive 
à  sa  maturité.  Parfois,  comnte  chez  les  R.  arvensis,  nemorosus, 
milIf/oHahis,  divaritaius,  Flammula  (fig.  255),  VEp.  N.  persiste 
mais  esl  fortement  écrasé  et  dillicilc  à  mettre  en  évidence;  d'autres 
fois,  VEp.  N.  résiste  à  l'écrasement  {R.  repens,  bulbosus,  acris 
[fig.  219],  auricomus  [fig.  228]). 

Albumen. —  Knfin  l'albumen  est  le  même  chez  tous  ]c%Ranun- 
culus.  La  seule  différence  consiste  dans  l'épaisseur  des  parois  des 
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cellules;  mais  encore  faut  il  remarquer  que  cette  épaisseur  est 
variable  dans  la  même  espèce  et  n'est  donc  guère  de  nature  à 
constituer  un  caractère  spécifique. 

Genre   rii:nATOCEPDzll.VS. 

J'ai  spécialement  étudié  le  Ceratocephahis  fakatus  Pers. 
(fij;.  241  à  247).  Cette  espèce  présente  la  plus  grande  ressem- 
blance avec  les  Raminculus,  ainsi  que  le  montrent  les  caractères 
qu'elle  offre  à  ses  différents  stades. 

Slructiire  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Ep.  e.  à  cellules  isodiamétriques  assez  volumineuses;  des 
poils  unicellulaires. 

Tf.  se  divisant  en  trois  régions  d'une  assise  chacune  : 

1°  Le  Tf.  e.  h  cellules  aussi  volumineuses  que  celles  de  VEp.  e.; 

2°  Le  Tf.ni.  à  cellules  plus  petites  allongées  tangenliellement; 

3°  Le  Tf.  i.  à  cellules  comme  celles  du  Tf.  m. 

Ep.  i.  à  cellules  presque  isodiamétriques. 

Vers  la  région  ventrale,  le  nombre  des  assises  est  beaucoup 
plus  considérable,  grâce  surtout  à  la  multiplication  des  assises 
du  Tf.  m.  et  du  Tf.  i.  La  distance  qui  sépare  les  deux  fais- 
ceaux L  est  très  grande  (fig.  241  :  coupe  transversale  d'un  car- 
pelle de  fleur  épanouie). 

Bec  stylaire  très  long,  hérissé,  sm-  le  bord  ventral,  de  nom- 
breuses papilles  stigmatiques  (fig.  240  :  coupe  longitudinale 
optique  du  carpelle). 

Structure  du  péricarpe  mûr. 

Comme  chez  les  Rununcutus,  le  fruit  est  un  pollakéne.  A  la 
base  de  chaque  akène  se  voit  ce  que  Bâillon  appelle  ■■  deux 
espèces  de  cornes  latérales  (')  »  ;  ce  sont,  en  réalité,  deux  expan- 
sions membraneuses  du    péricarpe    qui    s'étendent    beaucoup 

(')   Baillos,  l/iitoirc  des  jilfintcs,  p.  58,  iiuto  3. 
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derrière  les  faisceaux  L  et  qui,  par  suite  de  l'élargissement  con- 
sidérable de  la  région  ventrale  comprise  entre  ces  deux  derniers, 
semblent  se  détacber  latéralement  sur  la  coupe  transversale 
(fig.  242  :  coupe  transversale  d'un  akène  mùr,  dessin  d'ensemble). 
Ces  expansions  s'élant  formées  aux  dépens  de  la  partie  si  épaisse 
voisine  des  faisceaux  L,  signalée  au  stade  précédent,  se  sont 
incurvées  vers  la  région  ventrale  de  manière  à  donner  l'appa- 
rence de  carpelles  «  bigibbeux  et  munis  de  deux  loges  vides  à  la 
base(')  ». 

Abstraction  faite  de  ces  expansions,  la  structure  du  péricarpe 
est  la  même,  dans  ses  traits  généraux,  que  celle  décrite  pour  le 
genre  Ranunculus  : 

Ep.  e.  à  cellules  aplaties  à  paroi  externe  épaisse;  des  poils 
ordinaires  assez  longs. 

Tf.  e.  à  une  ou  deux  assises  de  cellules  parenchymateuses 
écrasées. 

Tf.  m.  à  une  assise  de  cellules  comme  au  Tf.  e. 

Les  cellules  de  ces  trois  tissus  ont  subi  une  sorte  de  subérifi- 
cation. 

Tf.  i.  à  deux  assises  de  cellules  sclérifiées. 

Ep.  i.  à  cellules  scléridécs,  allongées  tangentiellemenl,  sauf 
près  du  faisceau  M  oii  elles  sont  longitudinales  ((ig.  245  :  détails 
de  la  fig.  242). 

Faisceaux  au  nombre  de  trois  :  un  M  et  deux  L  (fig.  242) 
qui  se  continuent  dans  le  bec  stylaire  très  développé,  les  L  jus- 
qu'aux deux  tiers  de  sa  hauteur,  M  un  peu  plus  loin. 

LE  SPERMODERME. 

Considéré  dans  son  état  jeune  aussi  bien  que  dans  la  graine 
mûre,  le  spermoderme  de  C.  falcalus  répond  entièrement  aux 
caractères  les  plus  généraux  des  spermodermes  des  Ranunculus. 


(')  Gremeb  et  GoDRON,  Flore  française,  t.  I,  p.  18  cilc  par  Baiilo.»,  Ioc. 
cit. 
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Cienre  FICAKIjI. 


Le  Ficaria  rammculoides  Mônch.  que  j'ai  observé  ressemble 
beaucoup  aussi  aux  Ranunculus.  C'est  surlout  avec  le  R.  auri- 
comus  qu'il  offre  le  plus  d'analogie  comme  le  montrent  les 
caracières  suivants. 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 
Sept  assises  de  cellules  ;  des  poils  et  des  stomates  à  l'épi- 
derme  (Cg.  \,  A). 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Le  fruit  est  un  poilakène  comme  chez  les  Ranunculus;  mais 
des  douze  ou  quinze  ovaires  qui  le 
constituent,  il  n'en  est  que  un  à  cinq 
qui  arrivent  à  complet  développe- 
ment. «  Les  pédoncules  fructifères 
étalés  sur  le  sol  se  recourbent  au 
sommet  et  enfoncent  le  fruit  en 
terre  (')  ».  La  partie  externe  du 
péricarpe  reste  charnue  et  se  détruit 
rapidement  dans  le  sol.  11  faut  donc 
récolter  les  akènes  avant  leur  enfouis- 
sement pour  s'assurer  de  la  structure 
du  péricarpe.  Ce  dernier  présente 
neuf  assises  de  cellules  : 

Ep.  e.  à  cellules  tabulaires  assez      f"^-  '•  -  *^"''P^"<'  '^'""^  f'"'" 

épanouie  :  A,  coupe  transversale  de 

grandes,  à  parois  inlerne  et  externe  ,a  ,,3,0;  je  lovaire;  b,  idem  de 

épaissies,  les  parois  latérales  l'étant  l ovule. -î^. 

moins. 


(')  il.  Sterckx,  ncclierchcs  analomiqncs  sur  l'embryon  et  les  plantulcs  dans 
la  famille  des  Iknonculacccs.  (SIém.  de  la  Soc.  koy.  des  Se.  de  Liège,  1899, 
3*  scr.,  t.  Il,  p.  42,  et  Arcdites  de  l'Institut  botanique  de  l'Université 
DE  Liège,  i.  II.) 


(  78  ) 


Tf.  partagé  en  trois  régions  : 

Tf.  e.  à  deux  ou  trois  assises  de  grandes  cellules  à  méats; 

Tf.  m.  à  une  assise  de  cellules  plus  petites; 

Tf.  i.  à  quatre  assises,  en  moyenne,  de  cellules  fortement  sclé- 
rifiées  comme  chez  les  Rammcutits. 

Ep.i.  à  cellules  tabulaires  un  peu  allongées  tangentiellement, 
à  parois  cellulosiques  peu  épaisses, 
souvent  écrasées  el  peu  apparentes, 
ce  qui  distingue  au  premier  coup 
d'œil  ce  péricarpe  de  celui  des  Ra- 
nimciilus,  où  cette  assise  est  toujours 
bien  apparente  (fig.  2,  C). 

Faisceaux  :  trois,  comme  dans  la 
plupart  des  Ranuncttlus  (fig.  4,  G). 

SPERMODERME. 


Stnictwe  de  l'ovule  dans  la  fleur 
épanouie. 

L'ovule  de  Ficaria  est  dressé 
comme  chez  les  Ranunculiis  ;  mais 
au  lieu  d'être  inséré  au  fond  de  la 
cavité  ovarienne,  il  l'est  latéralement, 
le  long  de  la  suture  ventrale,  et  la 
base  d'insertion  s'étend  sur  une  assez 
glande  longueur.  On  s'en  rend 
compte    par    des    séries   de   coupes 


FiG.  2.  —  Akène  arrivé  à  ma(u- 
rilé  presque   complète  :   C,  coupe 

transversale  du  péiicarpe:  z>,  idem  transversales  dans  lecarpelle  (fig. 4, G) 

de  la  graine  (spermoderme  et  alhu-    „„  Ijj^,^  pgp  y^e  COUpe   longitudinale 

*  '  (fig.  4,  F).  On  peut  dire  que  le  raphé 

est  concrescent  avec  la  paroi  ventrale  de  l'ovaire. 

Cet  ovule  a  à  peu  près  1  millimètre  de  longueur  et  présente 
cinq  assises  cellulaires  au  tégument;  entre  celui-ci  et  le  nucelle, 
il  existe  souvent  un  espace  vide.  Pour  le  reste,  cet  ovule  est 
semblable  à  celui  de  Ranunculus  (fig.  \,  B). 
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Spermoderwe  de  la  graine  nmre. 

Le  spermoderme  est  formé   pnr  le  tégument  et  le  nucelle. 

Tégument  :  sept  assises  de  cel- 
lules. 

Ep.e.T.  à  cellules  isodiamétriuues  ^^^^^iï's  ;- 

à  parois  toutes  minces.  W"^ — Taiu 

Tf.  T.  :  parcnchymaleux,   à   cinq  '/^^i 

assises  de  cellules  arrondies.  £ 

Ep.   i.    T.    à     cellules    tabulaires    à  Fig.  3.  —  Graine  mure  et  sèche  : 

parois    internes    munies    d  épaississe-  «^«"Pe  transversale  du  spermoderme 

...,„„  et  de  l'albumen. . 

ments  franges  très  elroiis  (lig.  2,  D).  ' 

Dans  une  graine  conservée  à  sec,  ces  tissus  sont  écrasés  au 
point  que  remploi  des  réactifs  est  pour  ainsi  dire  incapable  de 
tes  faire  réapparaiire.  Seul  VEp.  i.  T. 
reste  bien  visible  (fig.  3,  E). 

Nucelle  :  Ep.  N.  à  cellules  à  parois 
minces  allongées  dans  le  sens  de  l'axe 
de  l'ovule. 

11  subsiste  même  plusieurs  assises 
du  Tf.  N. 

Dans  la  graine  sèche,  tout  ce  qui 
reste  du  nucelle  est  fortement  écrasé 
et  réduit  à  une  lame  nacrée  entre 
ÏEp.  i.  T.  et  l'albumen. 

Celui-ci  est  semblable  à  celui  des 
Rannnculus;  les  cellules  y  ont  les 
parois  minces. 


Genre  OXTGKAPmS. 

Fig.  4.  —   Carpelle   d'une   fleur 
,,  ,  .  épanouie  ;  F,  coupe  longitudinale; 

Mes  observations  sur  I  Oxygrapflis    g,    coupe    transversale    pratiqutS- 

Cjjtnbalariœ  Pranil.   m'ont  amené  à  "i  peu  au-dessus  du  sac  embryon- 

ure   que   ce    genre  de  plantes         '  '  ' 
s'écartait  plus  que  les  deux  précédenis  du  genre  Ranunctilus. 
Cependant,  lors  de  la  floraison,  les  organes  femelles  offrent.beau- 
coup  d'analogie  avec  ceux  de  R.  scekratus. 
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Slriicture  des  pa7~ois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 
Quaire  assises  de  cellules;  des  slomalcs  à  \'Ep.  e. 

Slructtire  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Quatre  assises  de  cellules. 

£p.  e.  à  cellules  à  parois  toutes  minces,  assez  grandes;  pas 
de  poils;  des  siomaies. 

Tf.  homogène;  deux  assises  de  cellules  à  parois  minces, 
rinierne  pouvant  être  identifiée  au  Tf.  m.  (assise  génératrice  des 
faisceaux);  le  Tf.  i.  fait  défaut. 

Ep.  i.  à  cellules  sdérifiées,  allongées  longitudinalement 
(fig.  "lid  :  coupe  transversale  dans  le  p(''ricarpe  niijr). 

Faisceaux.  —  Presque  aussi  nombreux  que  dans  R.  arvensis, 
les  faisceaux  présentent  le  même  parcours;  ils  ne  sont  consti- 
tués que  de  quelques  éléments  conducteurs  entourés  d'un 
gros  massif  de  cellules  sciérifiées  (fig.  248  :  coupe  transversale, 
dessin  d'ensemble). 

Il  est  à  remarquer  que  le  fruit  d'O.  cymbalarim  est  déhiscent, 
ce  que  montre  d'ailleurs  la  coupe  transversale  dans  la  région 
ventrale  où  se  voit  là  surface  de  déliiscence  (fig.  ^50). 

SPERMODERME. 

Structure  de  l'ovule  dans  la  fleur  épanouie. 

Le  tégument  de  l'ovule  se  prolonge  bien  au  delà  du  sommet 
du  nucclle,  de  sorte  que  le  canal  micropylion  est  très  long 
(fig.  247  :  coupe  longitudinale  de  l'ovaire,  ensemble);  ce  tégu- 
ment comprend  cinq  assises  de  cellules. 

Nucelle  :  Ep.  N.  simple,  même  au  sommet. 

Tf.  N.  résorbé  vers  le  sommet;  sac  embryonnaire  grand 
toucliant  à  VEp.  N.  au  sommet  (fig.  2SI  :  coupe  longitudinale 
de  l'ovule). 

.Spermodernie  de  la  graine  mûre. 
Le  spermodernie  est  formé  par  le  tégument  seul. 
Ep.  e.  T.  à  une  assise  de  cellules  tabulaires  à  paroi  externe 
épaisse. 
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Tf.  T.  à  une  assise  persistanie  de  cellules  à  parois  minces. 

Ep.  i.  T.  à  cellules  tabulaires  à  paroi  interne  épaissie,  sans 
franges  (fig.  253  :  coupe  transversale  d'une  graine  niùre, 
traitée  par  la  potasse). 

Cette  structure  rappelle  celle  du  spermoderme  de  R.  Ftam- 
mula. 

Genre  IIYOSURIIS. 

C'est  le  seul  genre  de  la  tribu  des  Renonculées  où  l'ovule 
soit  pendant,  à  raplié  dorsal  et  à  micropyle  tourné  vers  le  haut. 
C'est  celui  qui  s'éloigne  le  plus  des  Raiiunculus  aussi  par  la 
structure  des  péricarpe  et  spermoderme.  Il  peut  servir  de  tran- 
sition vers  les  Anémonées. 

J'ai  examiné  les  fruits  de  l'espèce  européenne  M.minimus  L. 

Structure  des  parois  de  Cocaire  dans  la  fleur  épanouie. 
Cinq  assises  de  cellules  peu  différenciées;  poils  rares. 

Structure  du  péricarpe  A  la  maturité. 

La  coupe  de  l'akène  présente  la  forme  d'un  triangle  isocèle 
dont  la  base  occu|)e  la  région  dorsale.  De  pari  et  d'autre  du 
faisceau  M,  en  effet,  il  existe  une  arête  produite  par  l'existence, 
en  ces  endroits,  sous  VEp.  e.,  d'un  tissu  formé  de  cellules  à 
parois  minces;  ce  tissu  diminue  graduellement  en  allant  du 
faisceau  M  vers  les  L  et  s'éteint  vers  le  tiers  de  ce  trajet 
(6g.  234  :  coupe  transversale  du  péricarpe).  Ailleurs,  on  trouve 
la  consiitutioii  fondamentale  suivante  : 

Cinq  assises  de  cellules. 

Ep.  e.  à  cellules  à  paroi  externe  épaisse,  les  autres  minces. 
Tf.  :  deux  nu  trois  assises  de  cellules,  allongées  obliquement, 
à  parois  épaisses  sclériliées. 

Ep.  i.  à  cellules  sclérifiées  se  confondant  avec  celles  du  Tf. 
Faisceaux  :  trois,  englobés  dans  le  Tf.  sclérifié. 
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SPERMODERME. 


Structure  de  l'ovule  daiis  la  fleur  épanouie. 

L'ovule,  qui  n'a  que  quatre  assises  de  cellules  au  légumeni, 
ressemble  à  celui  de  VOxijgraphis  cymbalariœ,  sauf  que  le  canal 
micropylien  est  moins  long  (ûg.  255  :  coupe  longitudinale 
de  l'ovule). 

Structure  du  sperrnndernœ  à  la  maturité. 

Celle  structure  est  la  même  que  celle  du  spermoderme  de  la 
plante  précédente;  seulement  le  Tf.  T.  présente  deux  assises  au 
lieu  d'une  de  cellules  écrasées,  mais  rendues  visibles  par  la 
potasse  (fig.  256  :  coupe  transversale  du  spermoderme). 
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ANEMONEES. 

Carpelle  uniovulé  avec  ou  sans  ovules  ruclimentaires;  ovule 
ariatrope,  uni-  ou  bilégumenté  et  pendant,  à  raphé  dorsal;  graine 
albuminée. 

Ccnre  THAMCTRUM. 

Carpelle  essenliellement  uniovulé;  ovule  bitégumenté. 
J'ai  étudié  les  T.  flamim  L.  et  aquilegifolirim  L. 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur. 
Cinq  à  sept  assises  de  cellules;  slomites  et,  ehez  T.  flavurn, 
poils  en  massue  à  VEj).  e. 

Structure  du  péricarpe  à  la  malurité. 

Ep.  e.  à  cellules  assez  grandes  à  paroi  externe  plus  épaisse 
que  les  autres,  isodiaméiriques  et  à  contours  sinueux  dans  les 
dépressions  allongées  longitiidinalement  et  à  contours  rectilignes 
le  long  des  côtes.  Stomates  nombreux  dans  les  dépressions. 
Poils  courts  chez  T.  flavurn;  manquent  cbez  T.  aquilegifolium. 

Tf.  à  trois,  quatre  ou  cinq  assises  (7'.  flavurn)  ou  davantage 
{T.  aquilegifolium);  cellules  à  parois  un  peu  épaissies  et  ponc- 
tuées. 

Ep.  i.  à  cellules  allongées  longiludinalement;  leurs  parois 
latérales  et  internes  sont  très  épaisses  chez  T.  flavurn  et  beau- 
coup moins  chez  T.  aquilegifolium. 

Faisceaux  en  nombre  pair  longeant  les  côtes;  dix  chez 
T.  flavurn;  quatre  chez  T.  aquilegifolium;  celui  opposé  au 
faisceau  M  se  rend  dans  l'ovule.  Pas  d'anastomoses  entre  ces 
faisceaux,  dont  les  éléments  conducteurs  sont  généralement 
entourés  d'un  grand  noiubre  de  cellules  sclérifiées. 
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SPERMODERME. 

Structure  de  l'ovule  dans  la  fleur  épanouie. 

Primine  :  (\iialre (T. aquilegifolium)  ou  cinq  assises  (T.flavum). 

Secondine :  deux  (7"  aquilegifuUuni) ou  irois assises  (T.flavum). 

Nucelle  :  Ep.  N.  simple  au  sommet. 

Tf.  N.  présentant  une  assise  sous  le  sommet  séparant  ainsi 
complètement  de  VEp.  N.  le  sac  embryonnaire  assez  volu- 
mineux. 

Spermoderme  de  la  graine  nuire. 

Le  nucelle  s'étani  résorbé  avant  la  maturité  de  la  graine,  le 
spermoderme  est  formé  aux  dépens  de  la  primine  et  de  la 
secondine.  Les  spermodermes  de  l'une  et  de  l'autre  espèce  de 
Tlialictrum  sont  semblables,  sauf  que  celui  de  T.aquilegifoUum 
a  une  forte  coloration  brune.  Je  me  borne  donc  à  renvoyer 
le  lecteur  à  la  première  partie. 

Genre  ADO.^'IS. 

Mes  observations  se  sont  portées  sur  trois  espèces  :  A.  aulum- 
nalis  L.,  A.  œstivalis  L.  ei  A.  vernalis  L.;  j"ai  en  outre  étudié 
une  plante  cultivée  sous  le  nom  d'A.squarrosus;  mais  je  ne  lui 
ai  trouvé  aucune  didërence  avec  l'^l.  autumnalis,  si  ce  n'est 
d'avoir  un  pollakène  plus  allongé  et  des  akènes  plus  saillants  ('). 

Carpelle  uniovulé  avec  ovules  rudimentaires  ;  ovule  bitégu- 
menté. 

Structure  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Comme  dans  le  Tlialictrum  flavuin,  sauf  que  dans  1'^.  œsti- 
valis  il  n'y  a  pas  de  poils  à  ï'Ep.  e.  et  que  dans  1'^.  vernalis 
les  poils  ne  sont  pas  glanduleux  (fig.  258  :  poil  de  l'ovaire 
d'.4.  auturunalis). 

(')  J'insiste  sur  ce  point,  parce  que  celle  remarque  semble  concorder 
avec  une  note  de  MM.  G.  RouY  cl  J.  Foucaud,  Flore  de  France,  1895,  t.  I, 
p.  Sô  (en  nolej. 
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Slruclure  du  péricarpe  à  la  maturilé. 
Quinze  assises  de  cellules  en  moyenne. 
Ep.  e.  à  cellules  à  pnrois  externe  et  interne  fortement  épais- 
sies.  Cuticule   assez    mince   {A.    aulumnalis   et    œstivalis)   ou 
épaisse  et  foriement  sillonnée  (À.  vernalis).  Des  stomates;  des 
poils  courts  et  glamUiIeux  (À.  aulumnalis)  ou  longs  et  effilés 
(A.  vernalis),  ou  nuls  (^1.  œstivalis). 
Tf.  comportant  trois  régions  : 

Tf.  e.  :  sept  assises  environ  de  cellules  parenchymateuses. 
Tf.  m.  à  une  assise  de  cellules  plus  ou  moins  aplaties,  à  parois 
minces,  génératrice  des  faisceaux. 

Tf.  i.  à  cinq  assises  environ  de  cellules  sclérifîées  à  parois 
épaisses,  renfermant  un  cristal  d'oxalate  de  chaux. 

Ep.  i.  à  cellules  sclérifiées  à"  parois  épaisses,  plus  ou  moins 
allongées  tangentielleuient  (fîg.  260  et  261  :  coupe  transversale 
du  péricarpe  mûr). 

Faiscealx  en  nombre  pair,  seize  en  moyenne,  reliés  par  des 
anastomoses  obliques;  parcours  fort  semblable  à  celui  des 
faisceaux  du  lianiiiiciilus  arvensis.  Seul  le  faisceau  opposé  à  M, 
très  petit,  est  isolé  dos  autres  et  se  rend  dans  l'ovule  (fig.  259  : 
ensemble  de  la  coupe  transversale). 

SPERMODERME. 

Slruclure  de  rovale  dans  la  fleur  épanouie. 

Dans  les  Adonis,  il  existe,  au-dessus  de  l'ovule  principal, 
deux  paires  d'ovules  rudimeniaircs  pareils  à  ceux  du  Clematis 
(voir  page  54)  et  à  ecux  qui  se  rencontrent  chez  certains  Ané- 
mone (fîg.  2o7  :  coupe  longitudinale  dans  un  ovaire  d'une  fleur 
épanouie). 

Primine  :  six  ou  sept  assises  de  cellules. 

Secoiidine  :  deux  assises. 

Nucelle  :  Ep.  N.  subdivisé  au  sommet  en  dessous  duquel 
le  Tf  N.  est  résorbé. 

Spermodcrme  de  la  çjraine  mûre. 

Le  spermodcrme  est  formé  aux  dépens  de  la  primine,  de  la 
secondine  et  du  nucelle. 
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Dans  une  graine  fraîchement  récollée,  les  tissus  du  spermo- 
derme  ne  sont  pas  trop  écrasés  et  réapparaissent  aisénnent 
à  l'aide  des  réactifs. 

Primine  :  Ep.  e.  P.  coloré  en  bleu  {A.  autumualls  et  œsti- 
valis)  ou  en  jaune  (.4.  vernalis).  Cellules  tabulaires  à  paroi 
externe  épaisse. 

Tf.  P.  à  huit  assises  de  cellules  grandes,  parenchymaleuses, 
écrasées  dans  la  graine  sèche,  surtout  celles  des  assises  internes. 

Ep.  i.  P.  à  cellules  à  parois  minces  écrasées. 

Secondine  :  Ep.  e.  S.  comme  à  VEp.  i.  P. 

Ep.  i.  S.  à  petites  cellules  à  paroi  inierne  un  peu  épaissie, 
à  contenu  dense.  De  même  que  dans  les  Thaliclritm,  absence 
de  franges  d'épaississements. 

Nucelle  :  Ep.  N.  à  cellules  cubiques  écrasées  (fig.  265  :  coupe 
transversale  du  spermoderme). 

Gcureti  AmEIIO:%'E  et  HEPATICA. 

Du  genre  Anémone,  treize  espèces  ont  été  étudiées  au  stade 
de  la  maturité,  à  savoir  :  A.  nemorosa  L.;  A.  sylvestris  L.  ; 
A.  mullifîda  D.C.;  A.  PuhatUla  L.;  A.  Baldensis  L.;  A.  Virgi- 
ninna  L.  ;  .i.  vitifulia  Buchan.;  J.  alba  Juss.;  .1.  intermedia 
Hoppe  (==  Pulsnlilla  munlana  Hoppe);  ,1.  païens  L.  ;  A.  pra- 
teii.sis  L.;  A.  vernalis  L.;  A.  narcissiflora  L.,  ainsi  que 
Hepalica  Iriloba  Chaix.;  cette  dernière  espèce,  ainsi  que  les 
quatre  premières  du  genre  Anémone,  ont  en  outre  fait  l'objet 
d'observations  au  stade  de  la  fleur  épanouie. 

Caractères  généraux  :  carpelle  uniovidé  par  avortemeni 
(e\ceplé  A.  multi/ida  où  il  n'y  a  pas  d'ovules  rudimenlaires); 
ovule  unitégumenté  (fig.  264  :  coupe  longitudinale  d'un  carpelle). 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Tissus  peu  difTérenciés  comprenant  trois  à  quatre  assises  de 
cellules  (.4.  Pulsalilla  [fig.  275  :  coupe  transversale  dans  un 
ovaire;  péric.])  ou  quatre  {A.  nemorosa;  A.  sylvestris;  Hepalica 
Iriloba)  ou  cinq  assises  (A.  multifldà). 
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Slruclure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Des  coupes  faites  vers  le  milieu  des  akènes  montrent,  dans 
le  péricarpe  niùr,  toujours  quatre  assises  de  cellules  {A.sijlveslris 
[fig.  270  :  coupe  transversale  dans  le  péricarpe  et  le  spermo- 
derme  d'un  fruit  mûr];  A.  Baldensis;  A.  alba;  A,  Virginiana 
[lig.  278  :  comme  à  la  fig.  270];  Uepatica  trilobà),  ou  bien 
quatre  ou  cinq  assises  {A.  Pulsalilla  [fig.  274  :  comme  à  la 
fig.  270];  A.  iiiteriiiedia;  A.  pralensis;  A.  vernalis),  ou  cinq 
assises  (A.nemorosa  [fit;.  260  :  coupe  transversale  du  péricarpe 
mùr];  A.  païens  [fig.  27o  :  comme  a  la  lig.  270];  A.  multi/ida 
[fig.  277  :  comme  à  la  fig.  270];  A.  vilifulia),  ou  huit  assises 
(A.  narcissi florn  [fig.  280  :  comme  à  la  fig.  270]). 

Ep.  e.  à  cellules  à  paroi  externe  épaisse,  généralement  tabu- 
laires, parfois  plus  hautes  que  larges  (^1.  Pulsalilla  [fig.  274]; 
A.  intermedia;  A.  patcns  [fig.  275];  A.  vernalis),  auipiel  cas  les 
parois  externes  sont  d'une  épaisseur  plus  considérable.  Dans 
certaines  espèces,  ces  cellules  épidermiques  sont  relativement 
très  grandes  {A.  pratensis;  A.  vilifolia;  A.  narcissiflora 
[fig.  280]),  et  quelquefois  non  seulement  les  parois  externes  sont 
très  épaisses,  mais  des  épaississemcnts  s'observent  aussi  sur  les 
parois  internes  {A.  narcissiflora;  Hepatica  triloba).  Dans  la 
plupart  des  cas,  l'épiderme  est  couvert  de  poils  souvent  longs, 
effilés,  flexueux  et  soyeux,  parfois  raides  au  contraire  (^4.  Pulsa- 
lilla, intermedia,  patens,  pratensis),  rarement  courts  {Hepatica 
triloba);  il  est  glabre  chez  .1.  vernalis  et  A.  tiarcissi/lora. 

Tf.  :  homogène,  parenchymaieux,  sauf  cli.z  A.  narcissiflora 
où  la  partie  externe,  comprenant  quatre  assises  en  moyenne,  est 
parenchymateuse,  et  la  partie  interne,  de  deux  assises  environ, 
est  un  sclérenchyme  (fig.  280). 

Ep.  i.  à  cellules  à  parois  épaissies  de  diverses  façons  : 

1°  En  fer  à  cheval  (c'est-à-dire  dont  les  parois  latérales  et 
interne  sont  seules  épaissies  de  manière  à  figurer  un  U),  et 
alors  (sauf  dans  .1.  multifida  [fig.  277])  à  section  carrée  chez 
A.  nemorosa  (fig.  2G6);  A.  sylvestris  (fig.  270);  A.  virijiniana 
(fig.  278);  A.  vilifolia  et  A.  alba;  dans  ces  quatre  dernières 
espèces,  les  parois  latérales  ne  sont  épaissies  que  suivant  leur 
moitié  interne; 
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2°  Toutes  les  parois  sont  épaissies  laniôt  inégalement,  les 
parois  externes  l'étant  moins  {A.  Bahlensis  [fig.  271]),  tantôt 
également  {A.  Pulsatilla.  [fig.  274];  A.intermedia;  A . pratensis ; 
A.  vernnlis;  Hepalica  trilobn;  A.  païens  et  A.narcissiflora),  et 
alors,  sauf  chez  celle  dernière,  les  cellules  sont  plus  hautes  que 
larges,  suriout  chez  A.  vernalis;  ces  épaississemenls  sont  rela- 
tivement considérables  chez  A.  patens  (fig.  275)  et  A.  narcissi- 
/hra  (fig.  280). 

Faisceaux  :  deux  dont  un.  M,  dorsal,  l'autre,  ventral,  se  ren- 
dant dans  la  graine. 

SPERMODERME. 

Structure  de  l'ovule  dans  la  fleur  épanouie. 

Ovule  uiiitégumenlé,  pciulani,  à  raphé  dorsal. 

Tégument  à  quatre  assises  de  cellules  (A.  syhestris,  A.  multi' 
fida),  ou  cinq  [A.  nemorosa  [fig.  267  :  coupe  iongiiudinale  dans 
l'ovule]),  ou  de  cinq  à  six  {A.  Pulsatilla  [fig.  275],  Uepatica 
Iriloba). 

Nucelle  :  Ep.  N.,  multiple  au  sommet,  excepté  dans  H.  triloha, 
où  il  est  indivis  jiarlout. 

Sac  embryonnaire  en  général  assez  volumineux. 

Spermodcrme  de  la  graine  mûre. 

Le  spermodcrme  est  formé  uniquement  aux  dépens  du  tégu- 
ment, excepté  chez  A.  nemorosa,  A.  Pulsatilla,  .i.  intermedia, 
où  VEp.  N.  piTsisie. 

Tégument  :  Ep.  e.  T.  à  cellules  labulaires  à  paroi  externe  le 
plus  souvent  épaisse,  parfois  mince  (A.  nemorosa  [fig.  268  : 
coupe  transversale  dans  le  légument  de  la  graine  mure],  A.  Vir' 
giniana  [fig.  278],  A.  vitifolia),  particulièrement  grandes  chez 
A.  multi/ida  (fig.  277)  et  A.  narcissi/lora  (fig.  280). 

Tf.  T.  à  cellules  à  parois  minces,  dont  les  assises  persistent 
généralement  au  nombre  de  deux  ou  de  trois,  rarement  une 
(,4.  muUifida),  ou  quatre  à  cinq  (A.  narcissi/lora),  ou  quaire  <à 
six  {H.  Iriloba). 
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Ep.  i.  T.  à  cellules  le  plus  souvent  presque  isodiaméiriques, 
parfois  francliement  tabulaires  (A.  sijlveslris,  A.  Baldensis, 
A.  multifida,  H.  Iriloba,  A.  narcissiflora,  où  elles  sont  très 
plates),  à  paroi  interne  épaissie  sans  franges  {A.  neworosa),  ou 
à  franges  très  étroites  (.4.  sylveslris,  Baldensis,  vitifolia  et  alba), 
mais  plus  généralement  assez  large. 

VEp.  N.,  quand  il  persiste,  présente  des  cellules  à  section 
cariée. 

Le  faisceau  du  raphé,  après  s'être  épanoui  en  plusieurs  courtes 
branches  à  la  cbalaze,  envoie  parfois  un  prolongement  dans  le 
tégument,  et  la  coupe  transversale  de  l'ovule  ou  de  la  graine 
présente  alors  deux  faisceaux  situés  à  l'opposite  l'un  de  l'autre, 
comme  c'est  le  cas  chez  A.  nemorosa  (fig.  263  :  coupe  transver- 
sale dans  le  péricarpe  et  le  spermoderme  d'un  fruit  mûr,  dessin 
d'ensemble),  A.  sylveslris,  Baldensis,  Virijiniaua,  vilifolia  et 
tttba. 

Observations.  —  1.  Il  est  à  remarquer  que  l'organogénie  du 
fruit  des  Anémone  ofTre  une  analogie  complète  avec  celle  des 
fruits  de  Clemaiis,  qui  a  été  décrite  dans  la  première  partie 
(voir  p.  50).  Dans  l'un  comme  dans  l'autre  cas,  l'ovule  est 
pendant,  et,  ouire  cet  ovule  principal,  il  en  existe  deux  ou  trois 
paires  de  rudimenlaires  qui  subsistent  à  l'état  de  simples  mame- 
lons, dans  lesquels  se  différencie  assez  souvent  une  cellule  mère 
du  sac  embryonnaire;  mais  ils  s'arrêient  là  dans  leur  évolution; 
d'ailleurs,  il  sulïït  de  comparer  la  figure  264  à  la  figure  71  pour 
se  rendre  compte  de  cette  analogie. 

2.  L'Anciuone  narcissi/loru  se  dislingue  des  autres  Anémone 
par  la  structure  pariiculièremenl  différente  de  son  péricarpe. 
L'ensemble  de  l'akène  diffère  aussi  par  sa  l'orme  extérieure  et 
par  sa  taille  de  ceux  des  autres  espèces;  chez  celles-ci,  l'akène 
est  plutôt  fusiformc,  a  peine  un  peu  aplati  ;  chez  VA.narcissi/lora, 
outre  qu'il  est  plus  grand,  il  a  la  forme  d'ime  lentille  légèrement 
biconvexe,  étant  même  quelque  peu  ailé  (fig.  279  :  coupe  trans- 
versale de  l'akène).  Il  eût  été  inléi-tssant  de  s'assurer  si  la 
complication  de  structure  du  péricarpe  iVA.  narcissiflora  se 
retrouve  chez  A.  umhellala  Willd.  et  .1.  Sibirica  L.,  ces  trois 
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espèces, d'après  le  Prodrome,  formant  la  section  Omalocarpus  ('). 
Mais  je  n'ai  pu  obtenir  de  graines  de  ces  deux  dernières  espèces. 

3.  Chacun  pourra  s'apercevoir  de  l'étroite  affinité  qui  réunit 
les  espèces  Pulsatilla,  intermedia,  pralensis,  vernniis  et  païens 
qui  font  partie  de  la  section  Pulsatilla.  Cette  section  se  distingue 
des  autres  espèces  au  point  de  vue  de  presque  tous  les  caractères 
examinés  ici. 

4.  Par  la  structure  du  péricarpe  et  du  spermoderme,  VBepa- 
tica  (riloba  présente  tant  de  ressemblances  avec  les  Atiemone, 
que  je  me  suis  décidé  à  réunir  les  deux  genres  en  une  seule 
rubrique.  Bien  plus,  par  ses  caractères  les  plus  saillants,  cette 
espèce  est  plus  spécialement  voisine  des  cinq  mentionnées  à 
l'alinéa  précédent. 

Cenre  KIV0^V1,T01IIA. 

L'espèce  étudiée,  K.vesicatoiiaS[ms.,ina  fourni  des  caractères 
sulfisammeni  Irancliés  pour  l'aire  l'objet  d'un  paragraphe  spécial. 
Faute  de  graines  suRisamment  fraiche'i,  je  n'en  ai  pu  obtenir  de 
germinations,  et  encore  moins  de  fleurs,  et  force  m'a  été  de  ne 
considérer  que  l'état  mûr  du  péricarpe  et  du  spermoderme. 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Ep.  e.  à  une  assise  de  cellules  isodiamétriques  à  paroi  externe 
épaisse. 

Tf.  :  divisé  neitemenl  en  deux  tissus  différents  : 

Tf.  e.  :  de.  six  à  huit  assises  de  cellules  parenchymateuscs  très 
grandes  vers  l'extérieur,  plus  petites  dans  les  assises  profondes; 

Tf.  i.  à  quatre  ou  cinq  assises  de  cellules  étroites,  sclérifiées. 

Chez  Anémone  narcissiflora,  cette  différenciation  du  Tf.  est 
moins  nette,  en  ce  sens  qu'en  certains  endroits,  peu  nombreux  il 
est  vrai,  on  peut  aller  de  l'E/j.  e.  à  VEp.  i,  sans  rencontrer  de 
cellules  sclérifiées  dans  le  Tf  (fig.  280);  néanmoins  cette  espèce 

(')  A. -P.  De  Candolle,  Prodromus  regni  vegetabilis.  Parisiis,  1824,  t.  I, 
p.  22. 
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est  à  comparer  avec  le  K.  vesicatoria  au  point  de  vue  de  la 
structure  de  son  fruit. 

Ep.  i.  à  une  assise  de  cellules  sclérifiées,  comme  au  Tf.  i., 
allongées  longitudinalement  (fig.  282  :  coupe  transversale  du 
péricarpe). 

Faisceaux  :  deux  comme  chez  les  Anémone  (fig.  281  :  coupe 
transversale  du  fruit  mûr,  dessin  d'ensemble). 

Spermodcrme  à  la  maturité. 

Le  spermodcrme  est  formé  aux  dépens  du  tégument  unique 
et  du  nucelle. 

Tégument  :  Ep.  e.  T.  à  cellules  isodiamétriques,  à  parois 
épaisses,  surtout  l'externe. 

Tf.  T.  à  quatre  assises  de  cellules  parenehymateuses  bien 
reconnaissables. 

Ep.  i.  T.  à  cellules  à  épaississemenis  frangés. 

Nucelle  forlement  écrasé  formant  une  lame  nacrée;  mais 
VEp.  N  réapparaît  par  places  sous  l'action  des  réactifs  (fig.  283  : 
coupe  transversale  du  spermodcrme). 

En  somme,  l'organisaiion  du  fruit  du  K  vesicatoria  est  inter- 
médiaire entre  celle  des  Adonis  et  celle  des  Anémone.  Par  le 
grand  nombre  des  assises  du  péricarpe  dont  les  plus  profondes 
sont  sclérifiées,  celte  espèce  se  rapproche  des  Adonisj  par  la 
structure  du  spermodcrme  et  les  deux  faisceaux  dans  le  péri- 
carpe, elle  ressemble  aux  Anémone. 
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CLEMATIDEES. 

Carpelle  iiniovulé  avec  ovules  riiiiimenlaires;  ovule  anatrope, 
uniiégumenlé,  pendant  et  à  raplié  dorsal;  p;raine  albuminée. 

Geures  CliEMATIS  et  ATRAGEME. 

Ces  deux  genres  sont  tellement  semblables  que  ce  serait  me 
répéter  que  donner  séparément  les  caractères  de  l'un  et  de 
l'autre. 

J'ai  étudié  six  espèces  de  Clemalis  :  C.  Vilalba  L.  ;  C.  hera- 
cleœfolia  D.  C.  ;  C.  Vilkella  L.;  C.  integrifoUa  L.  ;  C.  Flam- 
mula  L.;  C.  cirrliosa  L.  et  Alragene  Alpina  L.  Les  deux 
premières  ont  été  examinées  à  deux  stades  difïérenis. 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Six  assises  de  cellules.  Ces  dernières,  dans  ÏEp.  e.  du 
C.  Vitalba,  sont  grandes;  dans  celui  du  C.  heradcœfolia,  eWes 
sont  étroites. 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Ep.  e.  à  cellules  laniôt  assez  grandes  (C.  Vilulba;  C.  Vili- 
cella;  C.  heracleœfolia)  ou  bien  relativement  petites,  mais 
toujours  à  paroi  externe  épaisse  recouverte  d'une  cuticule  mince, 
rarement  épaisse  (C.  Flammula). 

Cet  épiderme  est  recouvert  de  poils  ellilés  souvent  courts  ou 
d'autres  fois  longs  {C.  heracleœfolia;  C.  Vitalba;  C.  Vilicella). 

Tf.  à  cellules  parenchymateuses  à  assises  au  nombre  de  quatre 
{C.  heracleœfolia  ;  C.  Flammula)  ou  plus  souvent  de  cinq,  ou 
quelquefois  de  six  {C.  Vilicella). 

Ep.  i.  à  une,  rarement  par  places  deux  ou  trois  [C.  Vilicella 
[(ig.  287  :  coupe  transversale  dans  le  péricarpe  et  le  sperme- 
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derme  du  Irnit  mur])  assises  de  cellules,  très  allongées  dans  le 
sens  de  l'axe  du  fruii,  à  diamèire  étroit,  ordinairetneni  serrées 
les  unes  contre  les  autres,  parfois  écartées  [C.  Vitalba);  à  parois 
épaissies,  parfois  jusqu'à  oblitérer  presque  complètement  la 
cavité  cellulaire  (C.  inlegrifotia  [dg.  284  :  coupe  transversale 
dans  le  péricarpe];  C.  cirrhosa;  Alragene  Alpina  [fig.  289  : 
comme  à  la  fig.  287]);  celle-ci  arrondie  ou  plus  large  que 
haute  {C.  Vitalba;  C.  Flaniniula),  mais  plus  souvent  plus  haute. 
Faisceaux  :  deux  comme  au  genre  Anémone. 

SPERMODERME. 

Structure  de  l'ovule  dans  la  fleur  épanouie. 

Dans  toutes  les  Clématidées,  il  existe,  outre  l'ovule  principal, 
deux  ou  trois  paires  d'ovules  rudimentaires  réduits  à  l'état  de 
mamelons. 

L'ovule  principal  ne  comprend  qu'un  seul  tégument  et  le 
nucelle. 

Tégument  :  cinq  ou  six  assises  de  cellules  non  différenciées. 

Nucelle  :  Ep.  i\.  simple,  même  au  sommet. 

Tf.  N.  résorbé  au  sommet. 

Spermoderme  de  la  graine  mitre. 

Le  spermoderme  peut  être  formé  par  le  tégument  et  le 
nucelle  [C.  Vitalba;  C.  heracleœfolia ;  C.  Flammula);  mais  sou- 
vent ce  dernier  est  entièrement  résorbé  avant  la  maturité. 

Tégument  :  nombre  d'assises  assez  variable  :  cinq  [C.  Flam- 
mula); cinq  ou  six  [C.  Vitalba);  six  (C.  heracleœfolia);  sept 
(C.  cirrhosa;  Alragene  Alpina  [fig.  289]);  huit  ou  neuf  (C.  Vili- 
cella  [lig.  287]  ;  C.  integrifolia  [lig.  283  :  coupe  transversale  dans 
le  spermoderme]). 

Ep.  e.  T.  à  cellules  à  paroi  externe  épaisse,  rarement  mince 
(C.  Vitalba). 

Tf.  T.  parenchymaleux. 

Ep.  i.  T.  à  cellules  tabulaires  présentant  toutes  des  franges 
d'épaississement  parfois  assez  hautes  [C.  Viticella ;  C.  cirrhosa; 
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Atragene  Alpina),  rarement  à  paroi  du  fond  relativemenl  très 
épaisse  {C.  integrifolia  [fig.  28S]).  Vues  de  face,  elles  montrent 
des  stries  qui,  toutes  (C.  Vitalba;  C.  cirrhosa)  ou  en  partie 
(C.  Viticella  [fig.  288]),  rayonnent  vers  le  centre  de  la  cellule,  ou 
bien  sont  parallèles  {A.  Alpina  [fig.  290]),  ou  concentriques  avec 
un  espace  clair  au  milieu  (C.  Flammula);  ou  bien,  au  lieu  de 
stries,  il  y  a  des  hachures  dirigées  en  tous  sens  (C.  integrifolia 
[fig.  286]). 

Nucelle  :  quand  il  persiste,  il  consiste  en  une  lame  nacrée 
dont,  par  l'action  des  réactifs,  VEp.  N.  est  rendu  bien  apparent 
par  places  et  montre  des  cellules  allongées  longiludinalement 
à  épaississements  fibrilles  cellulosiques.  Cependant  dans  C.  hera- 
cleœfolia,  VEp.  N.  réapparaît  à  peine,  et  dans  C.  Flammula, 
outre  ÏEp.  N.,  il  persiste  çà  et  là  des  cellules  du  Tf.  N. 
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HELLEBOREES. 

Carpelle  multioviiié;  ovule  anatrope  unitégumenté  ou  bitégu- 
nienlé;  graine  albuminée,  lisse. 

Genre  HEL1.EBOBIJS. 

L'Helleborus  fœlidus  L.  a  fail  l'objet  d'une  étude  détaillée  et 
a  été  décrit  à  la  première  partie;  je  m'en  rapporte  à  ce  qu'il  y  a 
été  dit  pour  établir  les  caractères  du  genre. 

Genre  CALTHA. 

J'ai  pu  observer  les  différents  stades  de  la  formation  du  fruit 
et  de  la  graine  du  Callha  paiustris  L.  Ce  fruit  consiste  en  folli- 
cules réunis  par  cinq  à  dix  sur  le  même  pédoncule. 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Six  assises  de  cellules. 

Ep.  e.  :  comme  dans  V Uelleborus,  mais  on  y  rencontre 
en  outre  des  stomates.  Poils  nombreux. 

Tf.  à  quatre  assises  de  cellules  toutes  semblables,  mais  où 
l'on  peut  distinguer  : 

Tf.  e.  à  une  assise  de  cellules; 

Tf.  m.  à  une  assise  également  ; 

Tf.  i.  à  deux  assises; 

Ep.  I.  à  cellules  allongées  tangentiellement  (fig.  291  :  coupe 
transversale  dans  un  ovaire). 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 
Sept  assises  de  cellules. 

Ep.  e.  :  comme  dans  V  Uelleborus  ;  stomates  arrondis;  poils 
caducs. 

Tf.  :  parenchyme  à  grands  méats. 
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Ep.  i.  :  cellules  allongées  tangentiellement,  à  parois  externe 
ei  interne  épaisses.  Pas  de  stomates  (fig.  295  :  coupe  transversale 
dans  le  péricarpe  mûr). 

Faisceaux  :  trois  à  parcours  comme  dans  VHetleborus,  sauf 
que  le  faisceau  IVI  ne  se  trifurqiie  pas  pour  passer  dans  le 
style  (fig.  292  :  coupe  transversale  dans  le  péricarpe,  dessin 
d'ensemble). 

SPERMODERME. 

Structure  de  Voxmle  dans  la  (leur  épanouie. 

Primine  :  quatre  assises  de  cellules. 

Secondine  :  deux  assises  dont  l'interne  se  redouble  vers  les 
bords. 

Nucelle  :  Ep.  N.  multiple  au  sommet. 

Tf.  N.  non  résorbé  au  sommet  el  entourant  complètement  le 
sac  embryonnaire. 

Sac  embryonnaire  volumineux,  ovale  (fig.  294  :  coupe  longi- 
tudinale d'un  ovule). 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

Toutes  les  parties  de  l'ovule,  c'est-à-dire  la  primine,  la  secon- 
dine et  le  nucelle,  concourent  à  la  formation  du  spermoderme. 

Primine:  fournissant  ses  quatre  à  six  assises  cellulaires. 

Ep.  e.  P.  :  cellules  isodiamétriques  à  paroi  externe  très 
épaisse,  cellulosique,  recouverte  d'une  cuticule  bien  visible,  sans 
prolongement  en  forme  de  papille. 

Secondine  :  deux  assises  de  cellules  : 

Ep.  e.  S.  peu  distinct. 

Ep.  i.  S.  :  cellules  allongées  tangentiellement,  à  épaissis- 
sements  frangés  étroits,  peu  marqués,  apparaissant  sous  forme 
de  lame  jaune  dans  une  coupe  d'une  graine  sèche  non  traitée 
par  les  réactifs.  Vue  de  face,  cette  assise  montre  des  cellules 
à  contours  polygonaux  hachurés  de  stries  perpendiculaires,  le 
fond  restant  homogène  (fig.  296). 

En  somme,  l'ensemble  de  la  primine  el  de  la  secondine  qui 
correspond  au  tégument  uniijuc  de  V Helleborus  en  a  aussi   la 
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même  structure  (fig  295  :  coupe  transversale  dans  le  spermo- 
derme  d'une  graine  mûre  non  encore  desséchée). 

i\ucelle  :  Ep.  N.  persistant  seul,  fortement  écrasé,  reconnais- 
sable  par  places  après  l'action  des  réactifs. 

Genre   TROLLIIS. 

J'ai  procédé  pour  le  Trollhcs  Europœus  L.  comme  pour  le 
Caltlia,  dont  il  se  rapproche  beaucoup. 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Sept  assises  de  cellules. 

Ep.  e.  à  cellules  un  peu  plus  hautes  que  dans  le  Caltha  à 
parois  externe  et  interne  épaisses.  Poils  comme  dans  le  Caltha, 
mais  rares. 

Tf.  à  cinq  assises  de  cellules. 

Ep,  i.  comme  dans  le  Caltha  (fig.  298  :  coupe  transversale 
dans  le  carpelle,  longitudinale  par  rapport  à  l'ovule). 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Dix  assises  de  cellules. 
"    Ep.  e.  à  cellules  isodiamétriques  à  parois  épaisses,  surtout  les 
externes  (fig.  299  :  coupe  transversale  de  VEp.  e.). 

Tf.  comme  au  Caltha. 

Ep.  i.  à  cellules  allongées  longitudinalement,  à  parois  toutes 
épaisses  et  ponctuées.  Pas  de  stomates  (fig.  300  :  coupe  transver- 
sale; fig.  501  :  coupe  longitudinale  de  VEp.i.  du  péricarpe  mûr). 

Faisceaux.  —  Cinq  :  un  M  dorsal,  deux  i  à  droite  et  à  gauche 
de  celui-ci  et  deux  L  ventraux.  Ces  faisceaux  sont  reliés  entre 
eux,  comme  dans  Y Uelleborus,  par  des  anastomoses  presque 
horizontales  (fig.  297,  comme  à  la  ûg.  298,  ensemble). 

SPERMODERME. 

Structure  de  l'ovule  dans  la  fleur  épanouie. 
Ovule  constitué  comme  dans  le  Caltha. 
Primine  :  six  ou  sept  assises  de  cellules. 
Secondine  comme  dans  le  Caltha. 
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NuceUe  :  Ep.  N.  comme  dans  le  Caltha. 
Tf.  N.  résorbé  en  grande  partie;  il  en  subsiste  une  «  calotte  » 
au  sommet. 

Sac  embryonnaire  très  grand  (fig.  297  et  298). 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

La  secondine  et  le  nucelle  ayant  été  résorbés,  le  spermoderme 
se  forme  aux  dépens  de  la  primine  seule. 

Ep.  e.  P.  à  cellules  isodiamélriques  à  parois  externes  et  laté- 
rales épaissies  en  forme  de  fer  à  cheval;  section  des  parois 
latérales  claviforme  (fig.  502  :  coupe  transversale  du  spermo- 
derme mûr,  Ep.  e.  P.).  Vues  de  faci-,  ces  cellules  montrent  une 
cavité  airondie,  encadrée  d'un  contour  très  épais,  brun  foncé, 
bordé  inlérieureraenl  d'un  ourlet  polygonal  plus  clair  (fig.  505  : 
Ep.  e.  P.  vu  de  face). 

Tf.  P.  écrasé,  rendu  apparent  au  moyen  des  réactifs. 

Ep.i.P.  à  cellules  tabulaires  avec  franges  d'épaississement; 
vues  de  face,  elles  présentent  une  strialion,  comme  dans  VEp.i.T. 
du  Clemalls  Viticella  (fig.  304  :  Ep.  i.  P.,  vu  de  face). 

Oeure  ERAIVTHIS. 

Toutes  proportions  gardées,  VEranthis  hyemalis  Salisb.  offre 
beaucoup  de  ressemblances  avec  V Uellehorus. 

Structure  des  parois  de  Vovaire  dans  la  fleur  épanouie. 
Comme  dans  VHclleborus,  sauf  qu'k  VEp.  e.  il  y  a  des  stomates 
comme  dans  le  Caltha. 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Huit  assises  de  cellules  toutes  écrasées,  à  parois  minces. 

Ep.  e.  à  cellules  à  parois  minces,  l'externe  recouverte  d'une 
cuticule  mince;  de  face,  contours  sinueux.  Stomates  et  poils 
comme  dans  le  Caltha. 

Tf.  à  cellules  à  parois  minces. 

Ep.  i.  à  cellules,  vues  de  face,  à  contours  sinueux;  pas  de 
stomates. 

Faisceaux  :  trois  comme  dans  YHellehorus  (fig.  306  :  coupe 
transversale  du  péricarpe  mûr;  ensemble). 
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SPERMODERME. 

Structure  de  l'ovule  dans  la  fleur  épanouie. 
Comme  dans  le  Trollius  Européens  (fig.  SOS  :  coupe  transver- 
sale dans  un  ovaire,  longitudinale  pour  l'ovule). 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

Formé  aux  dépens  de  la  primine  et  de  la  secondine. 

A  part  VEp.  e.  P.,  dont  les  cellules  ont  des  parois  externes  un 
peu  épaissies,  toutes  les  cellules  de  la  primine  et  de  la  secon- 
dine, y  compris  VEp.  i.  S.,  ont  les  parois  minces  et  sont  écrasées. 
La  secondine  se  dislingue  de  la  primine  par  sa  coloration  brune 
(fig.  307  :  coupe  transversale  dans  le  spermoderme  mûr). 

Genre  A4[|(I1L,E:CÎIA. 

Ayant  examiné  A,  viitgaris  L.  et  4.  clinjsanlha  A.Gr.,  je  n'ai 
à  aucun  stade  pu  établir  entre  eux  de  distinction  au  point  de  vue 
anatomirpie. 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Sept  assises  de  cellules. 

Ep.  e.  Comme  dans  le  Delphinium  Ajacis.  Poils  tous  ventrus; 
des  stomates. 

Tf.  subdivisé  en  trois  régions,  comme  dans  le  Delphinium 
Ajacis,  mais  Tf.  i.  ne  comprenant  que  deux  assises. 

Ep.  i.  à  cellules  allongées  tangenliellement. 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Sept  assises  de  cellules. 

Ep.  e.  à  cellules  tabulaires,  à  paroi  externe  épaisse,  à  contour 
sinueux.  Poils  persistants.  Stomates  sans  cellules  annexes,  proé- 
minents (lig.  528  ;  coupe  transversale  de  VEp.  e.  comprenant  un 
poil;  fig.  329  :  idem  comprenant  im  stomate;  fig.  330  :  lambeau 
û'Ep.  e.  vu  de  face  avec  stomate  et  insertion  d'un  poil)  ('). 

(')  Toutes  les  figures  se  rapportent  à  VA.  vulgaris. 
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Tf.  à  cinq  assises  de  cellules  toutes  semblables,  parenchyma- 
teuses. 

Ep.  i.  à  cellules  tangenliellement  allongées,  à  parois  épaisses, 
les  latérales  étant  fortement  ponctuées. 

Faisceaux  :  trois  reliés  entre  eux  par  de  nombreuses  anasto- 
moses liorizontales  se  relevant  verticalement  dans  le  voisinage  du 
faisceau  IVI  (fig.  527  :  coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mûr). 

SPERMODERME. 

Structure  de  l'ovule  dans  la  (leur  épanouie. 
Primine  :  sept  assises  de  cellules. 
Secondine  :  deux  assises. 
Nucelle  :  Ep.  N.  simple  partout. 
Tf.  N.  non  résorbé  au  sommet. 

Sac  embryonnaire  étroit  (fig.  526  :  coupe  transversale  dans 
un  carpelle,  longitudinale  dans  l'ovule). 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

Spernioderme  formé  aux  dépens  de  la  primine  et  de  la  secon- 
dine seulement. 

Primine  :  Ep,  v.  P.  à  cellules  très  hautes,  à  paroi  externe  très 
épaisse,  de  même  que  la  moitié  externe  des  parois  latérales, 
formant  ainsi  des  épaississemenls  en  fer  à  cheval  colorés  en  bleu 
plus  foncé  vers  l'intérieur  que  vers  l'extérieur  ;  cuticule  assez 
épaisse;  le  reste  des  parois  latérales  et  les  parois  internes 
minces. 

Tf.  P.  et  Ep.  i.  P.  ayant  ensemble  six  assises  cellulaires  écra- 
sées. 

Secondine  :  Ep.  e.  S.  à  cellules  écrasées. 

Ep.  i.  S.  à  cellules  à  paroi  interne  épaisse,  sans  franges,  à  con- 
tenu brun. 

Nucelle  entièrement  résorbé  (fig.  551  :  coupe  transversale 
dans  le  spermoderme  mùr). 
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DELPHINIEES. 


Carpelle  mulliovulé;  ovule  anatrope  unitégumenté  ou  bitégu- 
menlc;  graine  albuminée,  à  surface  plus  ou  moins  rugueuse, 
jamais  lisse. 

Qeure  ISOPYRVil. 

VIsopijrum  fumarioides  L.,  que  j'ai  étudié  lors  de  la  floraison 
ei  à  l'étal  mûr,  possède  des  caractères  établissant  une  transition 
du  groupe  précédent  vers  celui  des  Delpliiniées. 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Cinq  assises  de  cellules. 

Ep.  e.  comme  dans  le  Caltha. 

Tf.  à  trois  assises  de  cellules  peu  différenciées. 

Ep.  i.  à  cellules  allongées  longitudinalement. 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Six  assises  de  cellules. 

Ep.  e.  comme  dans  le  Caltha;  poils  les  uns  plus  petits  que 
les  autres. 

Tf.  à  quatre  assises  de  cellules. 

Ep.  i.  à  cellules  allongées  longitudinalement  ou  un  peu  obli- 
quement à  parois  épaisses. 

Faisceaux  :  une  quinzaine  dont  trois  principaux,  un  M  et 
deux  L  à  parcours  semblable  à  celui  des  faisceaux  du  péricarpe 
de  Delphinium  (fig.  309  :  coupe  transversale  du  péricarpe  mûr). 

SPERMODERME. 

Structure  de  l'ovule  dans  la  fleur  épanouie. 
Primine  :  cinq  ou  six  assises  de  cellules. 
Secondiiie  :  deux  assises  cellulaires. 
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Nucelle  :  Ep.  N.  mulliple  au  sommet. 
Tf.  N.  résorbé  au  sommet. 

Sac  embryonnaire  assez  petit  (fîg.  308  :  coupe  transversale 
dans  un  carpelle,  longitudinale  dans  l'ovule). 

Spermodcrme  de  la  graine  mûre. 

La  primine  et  la  secondine  seules  entrent  dans  la  formation 
du  spermoderme.  Celui-ci,  à  part  qu'il  est  beaucoup  plus  réduit 
dans  ses  formes,  olfre  beaucoup  d'analogie  avec  celui  de  Delplii- 
nium  Ajacis. 

Primine  :  comme  dans  le  Deiphinium  Ajacis. 

Secondine  :  comme  dans  le  Deiphinium  Ajacis  ;  mais  à 
\'Ep.  i.  S.  les  franges  d'épaississement  sont  visibles  aussi  sur 
une  coupe  transversale. 

Nucelle  résorbé  (fig.  31 1  :  coupe  transversale  dans  la  graine 
mijre). 

Genre  GARIDELLA. 

L'espèce  la  plus  répandue,  le  G.  Niyellastrum  L.,  a  seule  été 
étudiée  aux  deux  stades  de  la  fleur  épanouie  et  du  fruit  mûr. 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Quatorze  assises  de  cellules. 

Ep.  e.  :  comme  dans  le  Deiphinium  Ajacis;  partie  effilée  des 
poils  ventrus  plus  courte  (fig.  514  :  un  poil  de  VEp.  e.). 

Tf.  subdivisé  en  trois  régions  : 

Tf.  e.  à  deux  assises  cellulaires  à  chlorophylle,  se  multipliant 
par  place  de  façon  à  produire  des  protubérances; 

Tf.  m.  à  trois  assises  de  cellules  allongées  tangentiellemenl; 

Tf.  i.  à  sept  assises  de  cellules  parencliynialeuses,  sans  chloro- 
phylle. 

Ep.  i.  à  cellules  tabulaires  à  parois  externe  et  interne  épaisses 
(fig.  313  :  coupe  transversale  de  la  paroi  de  l'ovaire). 
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Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Assises  cellulaires  nombreuses. 

Ep.  e.  à  cellules  à  paroi  externe  1res  épaisse  recouverte  d'une 
cuticule  verruqueuse;  poils  ventrus;  stomates. 

Tf.  e.  :  comme  au  stade  précédent. 

77.  m.  :  de  huit  à  dix  assises  de  cellules  étroites  à  parois 
épaisses,  allongées  tangenliellement. 

Tf.  i.  :  grandes  cellules  à  parois  minces,  les  assises  internes 
étant  résorbées  ou  aplaties  sons  forme  de  lame  cornée  avec 
VEp.  i.  (fig.  31 S  :  coupe  transversale  du  péricarpe  mùr). 

Faisceaux  :  trois,  reliés  par  de  nombreuses  anastomoses 
horizontales. 

Les  carpelles,  ordinairement  au  nombre  de  trois,  sont 
concrescents  dans  leur  moitié  inférieure  (fig.  312  :  coupe  trans- 
versale dans  l'ovaire  d'une  fleur  épanouie,  longitudinale  pour 
les  ovules). 

SPERMODERME. 

Structure  de  l'ovule  dans  la  fleur  épanouie. 
Primine  :  quatre  assises  de  cellules. 

Secondine  :  Ep.  e.  S.  et  Ep.  i.  S.,  celui-ci  à  cellules  un  peu 
allongées  longitudinalemeni. 

Nucelle  :  Ep.  N.  très  reconnaissable,  double  au  sommet. 
Tf.  N.  résorbé  au  sommet. 
Sac  embryonnaire  assez  grand. 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

Spermodorme  constitué  par  la  primine,  la  secondine  et  le 
nucelle. 

Primine  :  Ep.  e.  P.  à  cellules  isodiaméiriques  à  parois  épaisses 
et  brunes,  certaines  d'entre  elles  formant,  en  se  recloisonnant» 
un  réseau  proéminent  à  la  surface  de  la  graine  ('). 

Tf  P.  à  plusieurs  assises  de  cellules  à  parois  minces,  à  part 

(')  Plus  loin,  nous  verrons  qu'il  existe  également  un  réseau  superficiel 
dans  la  graine  du  Delphiniam.  Staphisagria;  mais  il  est  formé  d'une  façon 
un  peu  différente. 
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celles  de  l'assise  la  plus  externe  qui  sont  beaucoup  plus  grandes, 
à  parois  épaisses  ei  secrèienl  une  sorte  de  résine  (fig.  316  :  byp.). 

Ep.  i.  P.  :  cellules  à  parois  minces,  souvent  écrasées. 

Secoiidine  :  Ep.  e.  S.  :  cellules  à  parois  minces  assez  bien  con- 
servées. 

Ep.  i.  S.  :  comme  dans  VIsopi/rum  ;  vues  de  face,  les  cellules 
présentent  les  mêmes  caractères  que  celles  du  Clematis  Vitalba 
(tig.  317). 

Ep.  N.  fortement  écrasé  réapparaissant  sous  l'action  prolongée 
de  l'eau  de  javelle  (fig.  316  :  coupe  transversale  du  spermo- 
derme  mûr). 

Genre  NICiELLA. 

Trois  espèces  ont  été  examinées  :  N,  Damascena  L.;  iV.  His- 
panica  L.  et  iV.  Orientalis  L.,  dont  les  deux  premières  aux  deux 
stades  habituels. 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  /leur  épanouie. 

Assises  cellulaires  au  nombie  de  vingt  (N.  Bispanicà)  ou  plus 
(iV.  Damascena). 

Ep.  e.  à  cellules  isodiamétriques  à  paroi  externe  épaisse.  Poils 
cylindriques  unicellulaires,  recourbés  (A'.  Damascena),  ou  poils 
biceikilaires,  à  cellule  basilaire  très  longue  el  à  cellule  apicale 
arrondie  en  lêie  (N.  Hispanica  [fig.  520]).  Stomates  assez 
nombreux. 

Tf.  divisé  en  trois  régions. 

Tf.e.  à  deux  assises,  comme  dans  le  Garidella  (N.  Damascena), 
ou  trois  ou  quatre  assises,  l'extérieure  à  cellules  pallissadiques, 
les  intérieures  à  cellules  isodiamétriques  laissant  entre  elles  des 
lacunes  {N.  Hispanica  [fig.  519  :  coupe  transversale  des  parois 
de  l'ovaire,  Ep.  e.  et  Tf.  e.]);  pas  de  protubérances. 

Tf.  m.  :  de  quatre  à  six  assises  de  cellules  allongées  langen- 
tiellement. 

Tf.  i.  à  dix  assises  environ  (/V.  Hispanica)  ou  plus  de  cellules 
parencbymateuses. 

Ep.  i.  :  comme  dans  le  Garidella. 
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Structure  du  péricarpe  à  la  malnrité. 

Assises  cellulaires  nombreuses. 

Ep.  e.  à  cellules  à  paroi  externe  1res  épaisse,  recouverte  d'une 
cuticule  striée;  protubérances  peu  nombreuses  et  étroites 
(JV.  Hispanica;  N.  Orientalis)  ou  nulles  (N.  Damascenà). 

Tf.e.  :  comme  dans  le  Garidella  (N.  Damascenà;  N. Orientalis), 
ou  à  cellules  palissadiques  (N.  Hispanica). 

Tf.  m.  :  comme  dans  le  Garidella,  sauf  dans  la  région  voisine 
des  faisceaux  M  et  (,  quand  ils  existent,  derrière  chacun  desquels 
est  adossé  un  massif  de  sclércnchyme  très  important  (Cg.  522  : 
coupe  transversale  de  la  partie  libre  d'un  carpelle  mur  de  JV.On'en- 
talis  où  l'on  voit  un  faisceau  IM  et  deux  i  avec  leur  énorme 
massif  de  sclérenchyme).  Concrescence  entre  les  carpelles  plus 
grande  que  dans  le  Garidella,  surtout  chez  le  N.  Damascenà 
(fig.  518  :  ensemble  de  la  coupe  transversale  dans  le  gynécée 
d'une  fleur  épanouie  de  A.  Bispanica  ;  fig.  524  :  idem  de 
N.  Damascenà). 

Tf.  m.  de  chaque  carpelle  distinct  dans  la  cloison  mitoyenne 
entre  les  loges  et  relié  seulement  par  un  pont  de  Tf.  m. 
{N.  Hispanica  [fig.  518];  N.  Orientalis),  ou  Tf.  m.  des  carpelles 
voisins  confondus  dans  ces  cloisons  (iV.  Damascenà  [fig.  524]). 

Tf  i.  :  comme  dans  le  Garidella  (N.  Hispanica  ;  N.  Orientalis), 
ou  en  grande  partie  résorbé  laissant  une  large  cavité  limitée  vers 
l'intérieur  par  VEp.  i.  {N.  Damascenà). 

Ep.  i.  résorbé  chez  N.  Hispanica  et  N.  Orientalis,  persistant 
chez  N.  Damascenà,  mais  séparé  du  Tf  i.  et  formant  une  mince 
membrane  séparant  une  fausse  loge  extérieure  de  la  loge  ova- 
rienne proprement  dite, 

Faiscealx  ;  trois  (N.  Hispanica;  iV.  Damascenà),  ou  cinq 
(jV.  Orientalis)  dans  chaque  carpelle.  Le  M  se  continue  seul 
dans  le  bec  stylaire  plus  ou  moins  long  suivant  les  espèces; 
mais,  suivant  toute  une  région  circulaire,  il  se  trouve  de  très 
petits  faisceaux  f)rovenanl  des  faisceaux  L  et  éventuellement  des 
faisceaux  i.  Dans  le  N.  Hispanica,  où  le  bec  stylaire  est  très 
long,  le  M  se  bifurque  parfois  dès  la  base  du  carpelle,  qui 
présente  alors  une  forme  anormale  (fig.  518). 
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Carpelles  au  nombre  de  cinq  (N.  Daniascena),  ou  de  cinq  à 
dix  (iV.  Orientalis),  ou  de  huit  à  dix  (iV.  Uispanica). 

SPERMODERME. 

Structure  de  l'ovule  dans  la  fleur  épanouie. 

Ovule  semblable  à  celui  de  Garidella  Nigellaslrum,  sauf  qu'à 
la  primine  il  y  a  cinq  assises  de  cellules  et  que  le  nucelle  est 
plus  petit.  Ovules  plus  grands  dans  le  N.  Damascena  que  dans 
le  iV.  Hispanica  (fig.  318  et  524). 

Spermodcrme  de  la  (jraîne  mûre. 

Spermoderme  formé  aux  dépens  des  deux  téguments  et  du 
nucelle. 

Primine  :  Ep.  e.  P.  à  cellules  à  parois  éfiaissies  de  toutes 
paris,  de  deux  sortes,  les  unes  plus  hautes  et  plus  étroites, 
situées  côte  à  côte  de  manière  à  former  à  la  surface  de  la  graine 
des  crêtes  disposées  à  peu  prés  comme  celles  de  Delphinium 
Ajacis,  les  autres  plus  larges,  presque  cubiques,  possédant  au 
milieu  de  la  paroi  externe  une  petite  bosse  (N.  Damascena 
[fig.  525]);  ou  cellules  toutes  semblables,  cubiques,  ne  formant 
pas  de  crêtes  à  la  surface  de  la  graine;  paroi  externe  seule 
(iV.  Orientalis  [fig.  525]),  ou  parois  externe  et  latérales  {N.  His- 
panica [fig.  521])  épaisses. 

Tf.  P.  à  quatre  assises  environ  de  cellules  à  parois  minces, 
méatiques,  à  contenu  clilorophjllien. 

Ep.  i.  P.  :  comme  dans  le  Garidella. 

Secondine  :  Ep.  e.  S.  :  comme  dans  le  Garidella. 

Ep.  i.  S.  à  cellules  à  parois  brunes,  l'interne  plus  épaisse, 
présentant  une  frange  très  peu  marquée,  visible  surtout  de  face 
sous  forme  de  striations. 

Ep.  N.  :  comme  dans  le  Garidella  (fig.  521  :  coupe  transver- 
sale dans  le  spermoderme  mur  de  N.  Hispanica). 

Genres  DELPHI.HIUll  et  ACOMITI7M. 

Les  diverses  parties  dans  ces  deux  genres  offrent  tant  de 
ressemblances  que  je  me  suis  cru  autorisé  à  réunir  leur 
description  dans  un  même  paragraphe. 
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J'ai  éUulié  sept  espèces  du  genre  Delphinium  et  quatre  du 
genre  Aconitum  :  Delphinium  Ajacis  L.;  D.  Consolida  L.*; 
D.  cardiopetalum  D.  C;  D.  Slaphisarjria  L.;  D.  gmndiflo- 
rum  L.*;  D.  elaiiim  L.;  D.  imdicaule  Torr.  et  Gr.;  Aconitum 
Napellus  L.;  A.  lycoclonum  L.;  A.  Anlhora  L.*  et  A.  varie- 
(jatuni  L.*  Les  espèces  marquées  d'un  astérisque  n'ont  été 
étudiées  qu'à  la  maturité. 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 
Assises   cellulaires  au   nombre    de  sept  {D.   cardiopelalum ; 
D.   elatum),    huit    {D.    Ajacis;    D.    nudicaule;    A.    Napellus; 
A.  lycoclonum)  ou  dix  {D.  Staphisatjria). 

Ep.  e.  à  cellules  isodiamétriques,  parfois  déjà  allongées  longi- 
tudinalemenl  (.4.  Napellus;  A.  lycoclonum),  à  paroi  externe 
épaisse,  rarement  aussi  l'interne  [D.  cardiopelnlum;  D.  Sla- 
phisagriu).  Des  poils  de  deux  sortes,  les  uns  ventrus,  les  autres 
effilés,  nombreux  [D.  Ajacis;  D.  Slaphisayria)  ou  rares 
[D.  nudicaule),  ou  bien  des  poils  elfilés  seulement  {D.  cardio- 
pelalum; D.  etatuni;  A.  Anlliora),  ou  bien  encore  jamais  de 
poils  (A.  Napellus;  A.  lycoclonum).  Des  stomates  sans  cellules 
annexes. 

Tf.  dans  lequel  on  peut  reconnaître  trois  régions  : 

Tf.  e.  :  deux  assises  en  général,  trois  dans  le  IJ.  Slaphisagria. 

Tf.  m.  :  une  assise. 

Tf.  i.  :  le  plus  souvent  trois  assises  de  cellules,  parfois  deux 
{D.  cardiopelalum;  I).  elalum)  ou  quatre  [D.  Slaphisagria). 

Ep.  i.  à  cellules  à  paroi  interne  épaissie,  tantôt  isodiamé- 
triques (0.  Ajacis;  D.  Slaphisagria;  D.  elatum),  tantôt  allongées 
tangentiellemeni)  ;  dans  le  D.  Ajacis,  la  paroi  interne  présente 
un  court  prolongement  en  l'orme  de  papille. 

Structure  du  péricarpe  A  la  maturité. 

Le  nom[)re  des  assises  cellulaires  n'augmente  généralement 
guère  ;  ainsi  il  est  de  sept  dans  le  D.  cardiopelalum,  de  huit 
dans  les  D  grandiflorum,  D.  nudicaule,  A.  Napellus,  et  de  neuf 
ou  dix  dans  les  aiiires  espèces  étudiées. 
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Ep.  e.  à  cellules  parfois  assez  grandes  (D.  cardiopetalum; 
D.  grandi flortim),  généralement  isodiamélriques,  ou  bien  allon- 
gées dans  le  sens  de  l'axe  (D.  cardiopetalum;  D.  grand iflor uni  ; 
A.  Najielhis),  rareinenl  tabulaires  [U.  elalum),  présentant,  vues 
de  face,  un  contour  plus  [D.  AJacis  ;  D.  Consolida;  A.  lycocto- 
niim;  D.  cardiopetalum)  ou  moins  [D.  Slaphisagria;  D.  nudi- 
caule;  D.  elalum)  sinueux,  rarement  recliligne  {D.  grandi- 
florum;  A.  Napcllus);  épaississemenls  répartis  sur  la  paroi 
externe  seulement  (D.  Slaphisagria;  D.  elalum;  D.  nndicaule), 
ou  sui  les  parois  externe  et  interne  (D.  cardiopetalum;  D.  gran- 
di florum  ;  A.  Napellus),  ou  siu'  toutes  les  parois  [D.  Ajacis; 
D.  Consolida;  A.  Igcoctomnn).  Poils  persistants,  de  deux  sortes 
(D.  Ajacis;  D.  Consolida;  D.  Slaphisagria;  D.  nndicaule),  ou 
poils  ellilés  seulement  (D.  cardiopelalum ;  A.  Anlliora),o\i  bien 
poils  caducs  ou  encore  pas  de  poils  du  tout. 

Tf.  [)arencliymateux,  eliloropliyllien,  homogène  [D.  cardio- 
pelalum ;  D.  grandi florum  ;  D.  nudicaule ;  A.  Napellus)  ou 
assez  souvent  à  assise  externe  sans  chlorophylle  et  à  parois  un 
peu  épaissies. 

Ep.  i.  à  cellules  allongées  tangenliellement,  à  paroi  interne  et 
une  partie  plus  ou  moins  grande  des  parois  latérales  fortement 
épaissies,  celles-ci  toujours  ponctuées;  parfois  toutes  les  parois 
sont  épaissies  comme  dans  D.  cardiopelalum  et  A.  Napellus,  où 
elles  le  sont  beaucoup  moins.  Vues  de  face,  ces  cellules 
présentent  un  contour  assez  fortement  sinueux  dans  les  Delplii- 
nium,  moins  dans  les  Aconilum.  Pas  de  stomates  [Delphinium), 
ou  bien  des  stomates  à  fente  largement  ouverte  [Aconilum 
[fig.  343  :  Ep.  i.  d'A.  Napellus  vu  de  face]). 

Faisceaux  :  cinq  (D.  nudicaiik),  ou  sept  [Aconilum  [fig.  542  : 
coupe  transversale  dans  un  carpelle  d'A.  Napellus]),  ou  neuf 
[D.  Slaphisagria  [fig.  349  :  coupe  transversale  dans  un  carpelle 
de  fleurj),  ou  onze  [D.  cardiopelalum),  ou  quinze  [D.  elalum), 
ou  davantage  encore,  sans  atteindre  vingt  cependant.  Quel  que 
soit  le  nombre,  leur  parcours  est  au  fond  le  même  que  celui  des 
faisceaux  de  I).  Ajacis. 
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SPERMODERME. 


Structure  de  l'ovule  dans  la  /leur  épanouie. 
En  général,  l'ovule  comprend  deux  téguments  et  le  nucelle. 
Dans  les  D.  cardiopetaluni,  D.  Sluphisagiia,  D.  elatum  et 
D.  nudicaule,\l  n'existe  qu'un  tégument  résultant  de  la  concres- 
eence  de  la  primine  et  de  la  secondine,  comme  dans  VHelle- 
borus  fœtidusy  ainsi  que  l'accuse  un  sillon  divisant  le  sommet 
du  tégument  en  deux  lobes.  Ce  sillon  est  très  court  dans  le 
D.  cardiopelalum  et  le  D.  elatum  (lig.  354  :  coupe  transversale 
dans  le  carpelle,  longitudinale  dans  les  ovules;  fig.  33S  : 
portion  marginale  du  tégumeni  vue  à  un  fort  grossissemeni)  ; 
il  est  plus  prononcé  dans  le  D.  nudicaule  (fig.  337  :  portion  de 
l'ovule  voisine  du  micropyle)  et  surtout  dans  le  D.  Slaphisagria 
(fig.  339  :  où  les  ovules  sont  coupés  longitudinalement; 
fig.  340  :  portion  marginale  du  tégumeni).  Déjà  dans  VAconi- 
lum  Napelius,  on  peut  constater  l'existence  d'une  certaine 
concrescenue  entre  les  deux  téguments;  car  la  commissure  entre 
les  téguments  s'y  trouve  à  un  niveau  notablement  plus  élevé  que 
la  commissure  entre  la  secondine  et  le  nucelle  (fig.  344  :  coupe 
longitudinale  dans  un  ovule). 

Dans  les  espèces  à  deux  téguments,  la  primine  comprend 
quatre  ou  cinq  assises  de  cellules. 

Secondine  :  deux  assises,  rarement  trois  ou  quatre  assises 
[A.  Napelius). 

Là  où  il  n'y  en  a  qu'un,  le  tégument  se  compose  de  quatre 
(D.  nudicaule  [fig.  357]),  sept  ou  huit  {D.  elatum  [fig.  33S]), 
ou  huit  ou  neuf  assises  cellulaires  {D.  cardiopetaluni;  D.  Sla- 
phisagria). On  remarquera  que  ces  nombres  valent  ou  dépassent 
même  ceux  résultant  de  l'addition  des  nombres  d'assises  des 
deux  téguments  des  espèces  bitégumentées. 

Nucelle  :  Ep.  N.  en  général  multiple  au  sommet,  rarement 
simple  {A.  hjcoctomim). 

Tf.  N.  résorbé  au  sommet  dans  les  Delphinium  et  non  dans 
les  Aconilum. 
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Spermoderine  de  la  graine  mûre  ('). 

Le  tégumcm  unique  on  les  deux  légumenls  et  le  nucelle 
enirent  dans  la  cotnposilion  du  spermoderme,  excepté  dans  le 
D.  cardiopetaluin,  où  le  nucelle  est  résorbé  de  bonne  beure. 

Ëp.  e.  Sp.  :  cellules  à  paroi  externe  plus  ou  moins  fortement 
épaissie  et  recouverte  de  verrues  (Gg.  147,  148,  149,  1,^0,  151, 
ISS  et  1S8  du  Delphinîum  Ajacis;  fig.  33ô  :  portion  du 
spermoderme  de  D.  cardiopetalum  vu  de  face,  monirani  une 
crête  courbée),  rarement  à  parois  épaissies  de  toutes  parts 
(D.  Slapliisngria  [Kg.  541  :  coupe  transversale  du  spermo- 
derme]); ces  épaississemenis  montrent  toujours  une  striation 
parallèle  (fig.  556  :  coupe  transversale  du  spermoderme  de 
D.  elatitm;  fig.  538  :  idem  du  D.  nudicaide;  fig.  541  ;  fig.  548; 
idem  de  l'.l.  li/coclonum).  Dans  le  D  Staphisagria,  ces  cellules 
sont  isodiamétriques,  sauf  certaines  qui  sont  plus  bautes  et 
déterminent  à  la  surface  de  la  graine  un  réseau  en  relief 
(fig.  341).  Le  plus  généralement,  elles  sont  allongées  suivant 
Taxe  de  la  graine  et  sont  tantôt  bossues  en  formant  des  crêtes 
transversales,  comme  il  l'a  été  décrit  pour  le  D.  Ajacis  {D.  Con- 
solida; D.  cardiopetalum  où  ces  crêtes  sont  plus  bautes  et  plus 
étroites  [fig.  332  :  coupe  longitudinale  du  spermoderme]; 
A.  lijcoctomim;  A.  Anthora),  tantôt  sans  être  bossues,  certaines 
d'entre  elles  plus  bautes,  rangées  en  lignes  longitudinales, 
déterminent  dans  ce  sens  des  arêtes  {D.  grandi florum ;  D.  ela- 
luni;  D.  nudicaule;  A .  variegalum)  ;  dans  le  D.  elatiim,  à  côté 
de  cellules  allongées  longitudinalement,  il  y  en  a  d'isodiamé- 
triques.    Enfin,   dans    VA.   Napellus,   toutes    les    cellules   sont 

(')  Une  simple  coupe  dans  les  différents  spermodcrmes  mûrs  permet 
difficilement  d'établir  la  distinction  entre  ceux  provenant  d'un  tégument 
unique  de  ceux  provenant  de  deux  téguments.  D'autre  part,  la  description 
du  spermoderme  dans  les  genres  Dclphhmim  et  Aconidim  doit  s'appliquer 
aux  espèces  h  un  tégument  ainsi  qu'aux  espèces  à  deux  téguments.  Je  crois 
donc  pouvoir  nommer  ici  Ep.  c.  Sp.  l'assise  correspondant  soit  à  Ep.  c.  P. 
ou  à  Ep.  e.  T.,  et  Ep.  i.  Sp.  l'assise  correspondant  soit  à  Ep.  i.  S.,  soit  à 
Ep.  i.  T.;  enfin  Tf.  Sp.  désignera  tous  les  tissus  compris  entre  les  deux 
assises  cpidermiqucs  (Sp.  =  spermoderme). 
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allongées  longiludinalement  aussi,  ne  présentent  pas  de  gibbo- 
sité  et  sont  également  hautes;  mais  les  aréles  y  sont  produites 
par  l'inégale  accroissement  du  nombre  des  assises  du  Tf.  Sp. 
(fig.  345  :  ensemble  de  la  coupe  transversale  de  la  graine; 
fig.  546  :  coupe  transversale  du  spermoderme). 

Tf.  Sp.  :  plusieurs  assises  de  cellules  parenchymateuses  écra- 
sées, toutes  semblables  ou  dont  l'assise  externe  a  des  cellules 
beaucoup  plus  grandes  {D.  elalum  [fig.  536]  ;  D.  nudicaitle 
[fig.  558]).  Dans  1'^.  Napellus,  le  nombre  d'assises  varie  par 
places,  ce  qui  produit  l'irrégularité  du  contour  de  la  graine 
(fig.  345). 

Ep.  i.  Sp.  :  cellules  étroites,  allongées  longitudinalement, 
présentant  généralement  l'aspect,  sur  une  coupe  transversale,  de 
cellules  à  parois  assez  minces,  l'interne  un  peu  plus  épaisse,  ou 
bien  l'interne  et  une  partie  des  latérales  plus  épaisses  {D.  Sta- 
phisagria  [fig.  341],  ou  encore  de  cellules  à  parois  toutes 
épaisses  {A.  Napellus  [fig.  546];  .4.  li/coctonum  [fig.  348]; 
A.  variegatuni;  A.  Anthora);  sur  une  coupe  longitudinale, 
épaississements  frangés  bien  visibles  (fig.  151  ;  fig.  552);  vues 
de  face,  elles  montrent  une  striation  transversale  au  grand  axe 
des  cellules  (fig.  157;  fig.  347  :  Ep.  i.  S.  de  A.  Napellus  vu  de 
face). 

Nucelle  :  Ep.  N.  généralement  persistant  (excepté  dans 
D.  cardiopelalutti),  cellules  cubiques  parfois  recloisonnées 
(.4.  Napellus),  fortement  écrasées,  mais  réapparaissant  sous 
l'action  des  réactifs. 

Tf.  N.  résorbé,  sauf  dans  A.  Napellus. 
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P^ONIÉES. 

Carpelle  mulliovulé;  ovule  analrope  bilégumenlé;  graine 
albuminée. 

Genre  ACT^A^. 

A  cause  de  l'allure  toute  spéciale  que  présente  le  fruit  de 
XAclœa  spicata  L.,  j'en  ai  suivi  le  développement  depuis  le  stade 
le  plus  jeune  du  bouton  floral,  où  le  carpelle  se  montre  déjà 
formé  d'un  grand  nombre  d'assises  cellulaires  (fig.  iS9  et  160  : 
coupe  transversale  du  carpelle  jeune),  jusqu'à  la  maturité. 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Vingt  assises  cellulaires  environ. 

Ep.  e,  à  cellules  isodiamétriques  à  paroi  externe  un  peu 
épaissie;  pas  de  poils,  des  stomates. 

Tf.  homogène;  cellules  parenchymateuses,  celles  des  assises 
internes  un  peu  allongées  langentiellement. 

Ep.  î.  à  cellules  à  parois  minces,  isodiamétriques  dans  la 
région  dorsale,  un  peu  allongées  tangentiellement  dans  les 
autres  régions  (fig.  162  :  coupe  transversale  du  carpelle,  région 
dorsale;  (ig.  163  :  coupe  transversale  du  carpelle  d'une  fleur 
flétrie  depuis  quelque  temps,  région  latérale). 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Péricarpe  charnu,  le  fruit  étant  une  baie;  assises  cellulaires 
nombreuses. 

Ep.  e.  :  cellules  assez  petites,  isodiamétriques,  à  parois 
épaisses,  surtout  l'externe  et  l'interne,  cuticule  mince  (fig.  167  : 
coupe  transversale  du  péricarpe,  portion  externe);  pas  de  poils, 
stomates  assez  grands,  arrondis,  sans  cellules  annexes  (fig.  166  : 
Ep.  e.  vu  de  face). 

Tf.  :  assise  externe  formée  de  cellules  petites,  sclérifiées;  les 
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assises  suivantes  à  cellules  de  plus  en  plus  grandes,  à  parois 
épaisses,  cellulosiques,  gélifiables,  renfermant  des  corps  chloro- 
phylliens et  un  suc  cellulaire  coloré;  assises  profondes  à  cellules 
allongées  langenlicllement. 

Ep.  i.  :  cellules  allongées  langcntiellcment,  à  parois  toutes 
épaisses,  les  externes  et  les  latérales  fortement  ponctuées 
(fig.  168  :  coupe  transversale  du  péricarpe,  portion  interne). 

Il  est  à  remarquer  que  les  parois  des  cellules  continuent  à 
s'épaissir  à  mesm'e  que  le  fruit  avance  dans  son  état  de  matu- 
rité, c'est-à-dire  dès  l'époque  où  il  a  acquis  sa  taille  cl  sa  colo- 
ration définitive  jusqu'au  moment  où  il  va  tomber. 

Dans  la  région  ventrale  existent  deux  commissures  :  une  interne 
et  une  externe  mieux  marquée,  où  les  épideimes  accolés  sont 
visibles  (fig.  i64  :  coupe  transversale  d'un  ovaire  de  2  milli- 
mètres, région  ventrale  externe;  fig.  16S  :  coupe  transversale 
d'un  carpelle  peu  avant  sn  maturité,  région  ventrale  interne). 
Dans  cette  région,  les  cellules  ont  les  parois  munies  d'épaissis- 
semcnts  collenchjniateux. 

Parcolrs  des  faisceaux.  —  L'ovaire  et,  par  suite,  le  fruit  ne 
sont  pas  absolument  sessiles  sur  l'axe  floral;  ils  présentent 
un  court  pédicelle.  Celui-ci  est  occupé,  un  peu  excentriquement, 
par  deux  groupes  de  faisceaux  rapprochés  l'un  de  l'autre.  Le 
plus  gros  est  biiobé  et  se  trouve  du  côté  de  la  suture  ventrale  : 
ses  deux  lobes  se  sépareront  plus  haut  pour  former  les  L.  L'autre 
groupe  est  assez  nettement  divisé  en  trois  faisceaux  :  celui  de  ces 
derniers  qui  se  trouve  an  milieu  est  le  faisceau  iM,  les  deux 
autres  sont  des  faisceaux  i  individualisés  très  tôt. 

Bientôt  les  trois  faisceaux  iMi  s'incurvent  en  dehors,  tandis 
que  les  L,  en  poursuivant  leur  trajet,  se  séparent  l'un  de  l'autre. 
Les  faisceaux  i  ne  tardent  pas  à  s'éteindre.  Il  en  est  de  même 
de  la  plupart  de  ceux  qui  se  séparent  des  L  vers  l'intérieur. 
Ce  sont  là  plutôt  des  anastomoses  obliques  semblables  à  celles 
qui  existent  dans  VUelUbunis. 

Le  faisceau  M  ne  se  divise  que  deux  fois;  le  premier  faisceau 
ainsi  formé  s'éteint  de  boiu)e  heure;  l'autre  accompagne  M 
pendant  plus  longtemps,  parfois  jusqu'au  sommet. 
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Enfin  les  L  produisent  vers  l'extérieur  des  arcades  anastomo- 
tiques  o  de  moins  en  moins  longues  à  mesure  qu'on  s'élève  dans 
le  carpelle;  ces  arcades  se  joignent  aux  faisceaux  que  les  L 
envoient  directement  aux  ovules  (fig.  170  :  parcours). 

En  somme,  une  coupe  transversale  du  carpelle  montre  cinq 
faisceaux  qui  se  dirigent  verticalemeni,  plus  un  nombre  peu 
variable  d'anastomoses  obliques  (fîg.  169  :  coupe  transversale 
du  péricarpe). 

SPERMODERME. 

Le  développement  de  l'ovule  suit  les  mêmes  phases  que  dans 
les  espèces  à  deux  téguments  précédemment  décrites;  le  nucelle 
présente  de  bonne  heure  un  épiderme  divisé  au  sommet 
(fig.  171  :  coupe  longitudinale  d'un  ovule  pris  dans  un  bouton 
floral  de  moins  de  2  millimètres). 

Stnicturi'  de  l'ovule  dans  la  fleur  épavouie. 
Primine  :  quatre  ou  cinq  assises  non  difîérenciées. 
Secondine  :  deux  assises  de  cellules. 
Nucelle  :  Ep.  N.  multiple  au  sommet. 

Tf.  N.  résorbé  au  sommet  (fig.  172  :  coupe  longitudinale  de 
l'ovule  d'une  fleur  épanouie). 

Spermodenne  de  la  graine  mûre. 

Spermoderme  formé  aux  dépens  de  la  primine,  de  la  secon- 
dine et  du  nucelle. 

Primine  :  Ep.  c.  P.  pallissadique;  cellules  de  hauteur  égale 
assez  grande,  à  parois  épaisses,  sclérifiées,  de  couleur  rose, 
à  section  polygonale  (fig.  181  :  coupe  tangentielle  de  VEp.  e.  P.). 

Tf.  P.  :  de  deux  à  six  assises  de  cellules  parenchymateuses, 
à  parois  un  peu  épaissies,  gélifiables,  afïaissées,  plus  petites  dans 
la  région  du  raphé  (fig.  176  :  coupe  transversale  du  spermo- 
derme presque  mùr,  région  du  raphé). 

Ep.  i.  P.  :  cellules  semblables  à  celles  du  Tf.  P. 

Secondine  :  Ep.  e.  S.  à  cellules  totalement  écrasées  à  peine 
rendues  apparentes  sous  l'action  de  la  potasse. 

TfS.  nul. 
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Ep.  i.  S.  à  cellules  tabulaires  dont  les  parois  épaisses,  scléri- 
fiées,  sont  munies  de  nombreuses  ponctuations  latérales  bien 
apparentes  quand  on  examine  les  cellules  de  face  (fig.  182); 
ces  cellules  sont  cependant  écrasées,  mais  rendues  bien  visibles 
par  l'action  des  réactifs. 

Nucelle  :  Ep.  N.  transformé  dans  ses  deux  tiers  supérieurs  en 
une  lame  cornée;  par  places,  il  subsiste  sous  forme  de  cellules 
contenant  protoplasme  et  noyau  (fig.  179  :  coupe  transversale 
du  spermoderme  mur  et  sec;  fig.  180  :  même  coupe  traitée  par 
la  potasse).  Dans  le  tiers  inférieur,  il  est  mieux  conservé  et 
présente  deux  assises  de  cellules  qui  ressemblent  assez  bien 
à  celles  de  l'albumen  (fig.  178  :  même  coupe  qu'à  la  fig.  179, 
mais  déposée  dans  l'eau;  fig.  177  :  coupe  transversale  d'une 
graine  mûrissante). 

Celte  dernière  coupe,  ainsi  que  celles  qui  sont  faites  dans  des 
ovules  de  plus  en  plus  jeunes,  sont  indispensables  pour  nous 
fixer  sur  la  valeur  des  couclies  du  spermoderme.  C'est  pourquoi 
j'ai  cru  bon  de  représenter  quelques-unes  d'entre  elles  (fig.  173  : 
coupe  transversale  d'un  ovule  fécondé  de  carpelle  de  4  milli- 
mètres; fig.  174  et  17S  :  coupe  longitudinale  d'un  ovule  d'un 
carpelle  de  6  millimètres).  Ces  deux  dernières  figures,  ainsi 
que  la  figure  177,  montrent  aussi  l'aspect  caractéristique  de 
VEp.  i.  S.  dans  une  coupe  bien  traitée  par  les  réactifs  ou  suffi- 
samment jeune. 

eenre  CIllICIFIieA. 

Ce  genre  fut  admis  par  Linné.  Dv.'  Candolle  en  a  réparti  les 
espèces  en  deux  sections  incorporées  au  genre  Àctœa.  En  réalité, 
l'étude  du  C.  racentosa  Eli.  montre  que,  à  notre  point  de  vue 
spécial,  les  espèces  de  ces  deux  genres  ont  entre  elles  beaucoup 
d'affinités.  Mais  en  raison  surtout  de  la  différence  des  fruits, 
j'adopte  la  distinction  de  ces  deux  genres. 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Huit  assises  de  cellules. 

Ep.  ('.,  Tf..  Ep.  i.  :  comme  dans  V Actœa. 
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Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Péricarpe  parcheminé,  le  fruit  élanl  un  follicule. 

Onze  assises  de  cellules  environ. 
.  Ep.  e.  à  cellules  à  parois  cxicrne  et  interne  épaisses. 

Tf.  parencliymateux;  cellules  à  parois  épaisses,  étirées  langen- 
tiellement,  desséchées  et  alTaissées  dans  le  fruit  mûr, 

Ep.  i.  à  cellules  assez  longues  dans  le  sens  langentiel,  à  parois 
fortement  épaissies  et  ponctuées,  les  externe  et  interne  sclériliées 
vers  l'intérieur  de  la  cellule  (fig.  550  :  coupe  transversale 
de  VEp.  i.  du  péricarpe  mûr). 

Faisceaux  :  trois,  reliés  par  des  anastomoses,  à  parcours  assez 
semblahle  à  celui  des  faisceaux  d'Actœa  (fig.  349  :  coupe 
transversale  dans  un  carpelle  presque  mùr,  longitudinale  dans 
l'ovule). 

SPERMODERME. 

Structure  de  l'ovule  dans  la  fleur  épanouie. 

Cette  structure  est  identique  à  celle  de  l'ovule  à'Actœa. 

Spernioderine  de  la  graine  mûre. 

Il  se  fornie  aux  dépens  de  la  primine,  de  la  secondine  et 
d'une  partie  du  iiucclle  qui  est  résorbé  dans  les  deux  tiers 
supérieurs. 

Primine  :  Ep.  e.  P.  irrégulièrement  pallissadique;  cellules 
d'inégale  hauteur,  quelques-unes  parfois  assez  basses  (fig.  5S1  : 
coupe  transversale  du  sperinodermc  mtjr),  à  parois  toutes  épais- 
sies, l'interne  pouvant  parfois  être  assez  mince. 

Tf.  P.  à  trois  assises  de  cellules  parenchymateuses,  à  parois 
peu  épaissies,  un  peu  géliliables. 

Ep.  i.  P.  à  cellules  semblables  à  celles  du  Tf.  P. 

Secondine  :  Ep.  e.  S.  et  Ep.  i.  S.  :  comme  dans  VActœa. 

Genre  P^O.'VIA. 

Outre  le  Pœonia  officinalis  Retz.,  j'ai  examiné  les  P.  arie- 
lina  Aud.  et  P.  albiflora  Pall.  Leur  structure  est  en  tous  points 
semblable  à  celle  du  type. 


RÉSUMÉ  ET  CONCLUSIONS 


L'exposé  (le  mes  recherches  a  éié  divisé  en  deux  parties.  Dans 
la  première,  j'ai  ciioisi  six  types  d'organisaiion  autour  desquels 
pouvaient,  me  semble-t-il,  se  grouper  les  diiïércnles  espèces  de 
Reiioncuiacées.  Pour  chacun  de  ces  types,  j'ai  fait  une  élude 
approfondie  du  péricarpe  et  du  spermoderme,  en  m'altachant  à 
suivre  de  près  l'évolution  de  leurs  différents  tissus;  j'ai  pu  me 
faire  ainsi  une  conviction  quant  à  la  provenance  des  différentes 
couches  dans  le  péricarpe  et  surtout  dans  le  spermoderme  mûr. 

Dans  la  seconde  partie,  j'ai  repris  ces  six  types  dans  le  même 
ordre  que  dans  la  première,  en  les  faisant  suivre  des  espèces 
rangées  par  De  Candolle  dans  les  mêmes  tribus  qu'eux.  J'ai 
respecté  le  plus  possible,  surtout  pour  les  espèces  polyspermes, 
l'ordre  établi  dans  le  Prodrome,  me  réservant  d'examiner  ensuite 
si  cet  ordre  est  justifié  par  celte  élude.  La  plupart  des  espèces 
sont  décrites  à  deux  stades  :  celui  de  la  (leur  épanouie  et  celui 
du  fruit  mûr.  Cela  ne  signifie  pas  cependant  que  je  me  suis 
borné  à  examiner  les  organes  à  ces  seuls  stades  :  des  phases 
intermédiaires  ont  souvent  été  observées,  et  lorsqu'elles  présen- 
taient des  détails  intéressants,  il  en  a  été  fait  mention  également. 

Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  seulement  maintenant  que  beaucoup 
d'espèces  de  celte  famille  nous  sont  connues,  que  nous  pouvons 
en  rechercher  les  traits  généraux. 

Les  caractères  que  nous  avons  reconnus  dans  les  Renoncula- 
cées  nous  permettent  de  tenter  l'établissement  de  diagnoses  ana- 
lomiques;  seulement,  ainsi  que  Bâillon  le  fait  très  justement 
remarquer,  «  nous  ne  pouvons  reconnaîlrc  la  valeur  absolue  et 
la  subordination  des  caractères;  nous  sommes  contraints  d'ad- 
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mettre  et  de  combiner  le  plus  grand  nombre  possible  de  carac- 
tères très  différents  »  ('). 

On  pourra  se  rendre  compte  de  ce  fait  dans  la  diagnosedes 
genres  qui  suit  : 

Genre  lianunculus. 

Péricarpe  présentant  un  nombre  assez  restreint  d'assises; 
Tf.  le  plus  souvent  divisé  en  trois  régions  :  Tf.  e.,  Tf.  m.  et  Tf.  t., 
parfois  en  deux  seulement  par  suite  de  la  confusion  du  Tf.  e.  et 
Tf.  m.  en  une  seule  assise;  Tf.  m.  généralement  cristalligène  ; 
Tf.  i.  de  une,  deux  ou  plus  généralement  trois  assises  de  cellules 
sclériCées, allongées  longitudinalement;  Ep.i.  .-cellules  sclérifiées 
à  allongement  généralement  tangentiel,  parfois  longitudinal. 

Péricarpe  indéliiscent.  Faisceaux  en  nombre  impair,  généra- 
lement trois,  parfois  cinq  ou  davantage,  reliés  par  des  anastomoses 
plus  ou  moins  longues,  en  tous  sens. 

Ovule  anatrope,  uniiégumenté,  dressé  et  solitaire,  à  raphé 
ventral  et  à  nucelle  présentant  un  épiderme  subdivisé  au  sommet. 
Spermoderme  comprenant  généialement  trois  assises  distinctes  : 
Ep.  e.  T.,  Tf.  T.  et  Ep.  i.  T.,  cette  dernière  munie  d'épaississe- 
menls  frangés  dans  la  plupart  des  cas,  ou  bien  à  cellules  à  parois 
internes  simplement  é()aissies. 

Genre  Coratocephalus. 

Péricarpe  présoniani  un  nombre  restreint  d'assises  ;  Tf,  divisé 
en  trois  régions  :  Tf  e.,  Tf.  ni.,  Tf.  i.;  Tf.  e.  à  cellules  fortement 
étirées;  Tf.ni.  indistinct,  non  crislalligène;  Tf.i.  :  deux  assises  de 
cellules  sclérifiées;  Ep.  i.  :  cellules  sclérifiées,  allongées  tangen- 
liellement;  péricarpe  indéliiscent  à  région  ventrale  très  étendue, 
séparant  foitement  les  faisceaux  L;  derrière  ceux-ci  des  expan- 
sions membraneuses,  longues, convolutées;  bec  slylaire  très  long; 
faisceaux  :  trois. 

Ovule  anatrope,  unitégumenté,  dressé  et  solitaire,  à  raphé 
ventral    ei    à    nucelle    présentant    un    épiderme    subdivisé   au 

(')  Bâillon,  llisloirc  des  plantes,  t.  1,  p.  70. 
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sommet.  Spermoderme  à  trois  assises,  rinlerne  avec  épaississe- 
menls  frangés. 

Genre  Ficaria. 

Péricarpe  à  nombre  peu  élevé  d'assises;  Tf.  divisé  en  trois 
régions  :  Tf.  e.  à  cellules  parenchymateuses  assez  grandes; 
r/". m. .•cellules  petites  à  parois  minces;  Tf.  i.h  cellules  sclérifiées; 
Ep.  i.  :  cellules  à  parois  peu  épaissies,  non  sciériliées.  Faisceaux  : 

trois. 

Ovule  analrope,  unitégumenté,  solitaire,  latéralement  inséré  le 
long  de  la  suture  ventrale,  à  raphé  ventral  et  à  nacelle  présentant 
un  épiderme  subdivisé  au  sommet.  Spermoderme  à  sept  assises 
de  cellules,  l'inlerne  avec  des  épaississements  frangés. 

Genre  Oxygraphis. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d'assises;  Tf  :  homogène,  à 
cellules  à  parois  minces;  £/j.  ?'.  à  cellules  sclérifiées,  allongées 
dans  le  sens  longitudinal.  Péricarpe  déhiscent.  Faisceaux  :  quinze, 
à  gaine  de  scicrenchyme  très  épaisse. 

Ovule  analrope,  unitégumenté,  dressé  et  solitaire,  à  raphé 
ventral,  5  nucelle  présentant  un  épiderme  simple  au  sommet. 
Spermoderme  à  trois  assises;  l'interne  sans  épaississements 
frangés,  mais  à  cellules  à  paroi  interne  simplement  épaissie. 

Genre  Hljjosurus. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d'assises;  Tf  :  homogène  dans  la 
plus  grande  partie  de  son  étendue,  à  deux  assises  de  cellules 
sclérifiées  allongées  obliquement;  Ep.  i.  :  cellules  sclérifiées, 
allongées  obliquement  comme  celle  du  Tf  Péricarpe  indéhiscent. 
Faisceaux  :  trois. 

Ovule  analrope,  unitégumenté,  dressé  et  solitaire,  à  raphé 
ventral  ;  nucelle  présentant  un  épiderme  simple  au  sommet. 
Spermoderme  à  quatre  assises;  l'interne  sans  épaississements 
frangés,  mais  à  cellules  à  paroi  interne  simplement  épaissie. 

Par  ce  qui  précède,  on  voit  que  les  caractères  qui  distinguent 
les  genres  Ceratocephalus  et  Ficaria  du  genre  Rannnciilus  sont 
peu  nombreux;  c'est  également  l'opinion  formulée  par  Bâillon 
dans  son  Histoire  des  plantes. 
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L'ensemble  des  caractères  fournis  par  les  genres  Oxijgraphis 
et  Myosurus  présente  plus  de  différences. 

Dans  tous  les  cas,  ces  genres  se  groupent  tout  naturellement 
autour  des  Ranunculus  pour  former  la  iribu  des  Renonculées. 

Genre  Tlialiclriim. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d'assises  présentant  des  côles  et 
des  sillons  plus  ou  moins  nombreux,  en  nombre  pair;  à  VEp.  e., 
poils  courts,  en  massue  quanil  ils  existent;  Tf.  homogène,  à 
cellules  à  parois  minces,  méatiques;  Ep.  i.  à  cellules  allongées 
longitudinaiemenl  à  parois  épaissies  en  fer  à  cheval.  Péricarpe 
indéhiscent.  Faisceaux  en  nombre  pair,  longeant  les  côles,  sans 
anastomoses. 

Ovule  anatrope,  bitégumenté,  pendant,  solitaire,  à  raphé  dor- 
sal ;  nucelie  à  épidémie  simple  au  sommet.  Spermoderme 
formé  par  les  deux  téguments;  Ep.  e.  P.  :  cellules  à  paroi 
externe  épaisse,  bombée  ;  Ep.  i.  S.  :  sans  franges  d'épaississe- 
ment,  à  paroi  externe  épaisse. 

Genre  Adonis. 

Péricarpe  à  nombre  d'assises  assez  élevé;  poils  courts  quand 
ils  existent;  Tf.  divisé  en  trois  régions;  Tf.  e.  :  cellules  grandes 
à  parois  minces,  parenchymateuses  ,•  Tf.  i.  :  cellules  sclérifiées, 
cristalligèiies  en  plusieurs  assises  ;  Ep.  i.  :  cellules  allongées 
langentiellemcnt  ;  péricarpe  indéhiscent.  Faisceaux  en  nombre 
pair,  assez  nombreux,  reliés  par  des  anastomoses. 

Ovule  anatrope,  bitégumenté,  pendant,  accompagné  d'ovules 
rudimentaires  ;  nucelie  à  épidémie  multiple  au  sommet.  Sper- 
moderme comprenant  les  tleux  téguments;  Ep.  e.  P.  :  cellules 
à  paroi  externe  très  épaisse,  colorée;  Tf.  P.  :  assises  nombreuses; 
Ep.  i.  S.  :  sans  franges,  cellules  à  paroi  interne  peu  épaissie. 

Genre  Anémone, 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d'assises  sans  côtes  ni  sillons; 
poils  de  i'Ep.  e.  longs,  ellilés;  Tf  homogène,  à  cellules  à  parois 
minces,  excepté  dans  A.  narcissiflora,  où  les  assises  internes  onl 
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des  parois  épaisses;  Ep.  i.  :  cellules  allongées  longiludinalemenl, 
à  parois  épaissies  généralement  en  fer  à  cheval,  ou  bien  toutes 
également  épaissies.  Péricarpe  indéliiscenl.  Faisceaux  :  deux,  un 
dorsal  et  un  ventral. 

Ovule  anatrope,  unilégumenté,  pendani,  accompagné  d'ovules 
rudimentaires  (excepté  A.  mullifida);  nticelle  à  épiderme  mul- 
tiple blu  sommet;  raplié  prolongé  dans  le  tégument,  excepté 
dans  la  section  Pulsatilla.  Spermoderme  :  Ep.  e.  T.  à  parois 
minces,  rarement  épaissies  vers  l'exlérieur;  Ep.  i.  T.  :  cellules 
frangées  (sauf  dans  VA.  nemorosa). 

Par  la  structure  du  péricarpe  comme  par  celle  du  spermo- 
derme, le  genre  Anémone  diffère  beaucoup  des  genres  T/ialic- 
trum  et  Adonis,  auxquels  De  Candoile  l'a  réuni  pour  former  la 
tribu  des  Anémonéts.  11  se  rapproche  au  contraire  singulière- 
ment des  demandées  ;  les  Pulsatilles  surtout  n'en  diffèrent  que 
par  YEp.  N.  midliple  au  sommet.  Ce  fait  est  encore  plus  évident 
dans  le  genre  Hepatica,  qui  offre  le  moins  de  différence  avec  les 
Clematis.  Il  n'est  donc  pas  étonnant  que  Bâillon  ait  séparé  les 
Anémones  (auxquelles  se  rallachent  les  Hépatiques)  des  Tluilic- 
Irum  pour  les  joindre  à  un  groupe  différent. 

Mais  il  est  bizarre  que  cet  auteur,  se  basant  sur  la  disposition 
des  sépales  et  des  étaniines  ainsi  que  sur  le  port  de  la  plante, 
ait  rassemblé  d'une  part  les  Clematis  et  les  Tlialicirum,  d'autre 
part  les  Renoncules  et  les  Anémones.  A  ce  compte,  me  basant 
sur  la  structure  du  spermoderme  et  du  péricarpe,  j'ai  autant  de 
raison  de  réimir  en  un  groupe  les  Tlialicirum  et  les  Adonis  d'une 
part,  les  Anémone  et  Clemalis  d'autre  part.  Dans  ce  dernier 
groupe,  nous  ferons  rentrer  aussi  le  genre  Knowltonia,  qui  ser- 
vira de  transition  entre  les  deux  par  suite  de  l'analogie  qu'offre 
la  structure  de  son  péricarpe  avec  celui  des  Adonis.  En  voici  le 
diagnose  ; 

Genre  Knowltonia. 

Péricarpe  à  nombre  d'assises  assez  élevé;  Tf.  divisé  en  deux 
régions  :  Tf.  e.  :  cellules  grandes  à  parois  minces,  parenchyma- 
teuses;  Tf.  i.  :  cellules  scléritiées  en  plusieurs  assises;  Ep.i.  : 
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cellules    allongées    iongitudinalenienl.    Péricarpe    indéhiscent. 
Faisceaux  :  deux,  un  dorsal  et  un  ventral. 

Ovule  anatrope,  unilégumenté,  pendant,  accompagné  d'ovules 
rudimentaires;  nucelle  à  épidémie  multiple  au  sommet;  raplié 
s'arrèlanl  à  la  chalaze.  Ep.  i.  T.  du  spermoderme  à  cellules 
frangées. 

Genre  Clematis. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d'assises;  poils  de  \Ep.  e.  longs, 
effilés;  Tf.  homogène,  à  cellules  à  parois  minces;  Ep.  i.  :  cel- 
lules fibreuses  très  longues  dans  le  sens  longitudinal  à  parois 
également  épaisses  de  toute  pari.  Péricarpe  indéhiscent.  Fais- 
ceaux :  deux,  un  ventral  et  un  dorsal. 

Ovule  anatrope,  unilégumenté,  pendant,  accompagné  d'ovules 
rudimentaires;  micelle  à  épidcrme  simple  ;  raplié  s'arrèlanl  à  la 
chalaze;  spermoderme  dont  VEp.  e.  T.  a  généralement  \cs parois 
externes  éjjaisses  (excepté  C.  Vilalba);  Ep.  i.  T.  à  cellules  frangées. 

On  voit  combien  ces  caractères  se  rapprochent  de  ceux  des 
Anémones  et  que  les  considérations  développées  plus  haut  sont 
justifiées. 

Les  caracières  fournis  par  les  organes  des  Atrarjene  s'identi- 
fient irop  avec  ceux  des  Clematis  pour  pouvoir  admettre  ce 
genre  ;  aussi,  à  l'exemple  de  De  Candolle  et  de  Bâillon,  suis-je 
d'avis  que  VA.  Alpina  doit  être  reporté  parmi  les  Clematis. 

Groupe  des  Renonculacées  à  carpelles  multiovulés  : 

Genre  Helleborus. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d'assises  ;  Ep.  c.  :  cellules 
grandes,  à  poils  courts,  en  massue;  Tf.  homogène;  Ep.  ».  .• 
cellules  isodiamétriques,  à  stomates.  Faisceaux  :  trois,  avec  ana- 
stomoses liorizontales. 

Ovule  anatrope,  unilégumenté  par  suiie  de  concrcscence  ; 
nucelle  à  épidcrme  multiple  au  sommet.  Spermoderme  :  Ep.e.  T. 
formé  de  cellules  cubiques  à  parois  externes  très  épaisses,  colo- 
rées; Tf.  T.  homogène;  Ep.  i.  T.  :  cellules  tabulaires  à  paroi 
interne  épaisse  à  franges  à  peine  indiquées. 
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Genhe  Caltha, 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d'assises  ;  Ep.  e.  :  cellules 
grandes,  à  poils  courts  en  massue;  Tf.  homogène;  Ep.  i.  :  cel- 
lules allongées  tangenliellement.  Faisceaux  :  trois,  à  anasto- 
moses horizontales. 

Ovule  analrope,  bitégumenté;  nucelle  à  épidémie  multiple 
au  sommet.  Spermodcrnie  :  Ep.  e.  P.  à  cellules  cubiques  à 
parois  externes  très  épaisses,  non  colorées;  Tf.  Sp.  (i)  :  homo- 
gène; Ep.  i.  S.  :  cellules  tabulaires  à  franges  peu  marquées. 

Genre  TroUius. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d'assises;  Ep.  e.  :  cellules  assez 
grandes,  à  poils  courts  en  massue;  Tf.  homogène;  Ep.  i.  :  cel- 
lules allongées  tangentiellement.  Faisceaux  :  cinq,  avec  anasto- 
moses horizontales. 

Ovules  anatropes,  bitégumenlés  ;  nucelle  à  épidémie  mul- 
tiple au  sommet.  S|)ermoderme  foimé  par  la  primine  seule; 
Ep.  e.  P.  :  cellules  en  fer  à  cheval,  à  section  des  parois  latérales 
daviforme  ;  à  aspect  particulier  vues  de  face;  Tf.  Sp.  homogène; 
Ep.  i.  P.  :  cellules  tabulaires  frangées. 

Genre  Eranlhis. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d'assises;  Ep.  e.  :  cellules  assez 
grandes,  à  poils  courts  en  massue;  Tf.  homogène;  Ep.  i.  : 
cellules  isodiamélriques  sans  stomates.  Faisceaux  :  trois,  avec 
anaslomoses  horizontales. 

Ovules  anairopes,  hilégumentés;  nucelle  à  épiderme  mul- 
tiple au  sommet.  Spermoderme  :  Ep.  e.  P.  à  cellules  cubiques 
à  paroi  externe  peu  épaissies;  Tf.  Sp.  homogène;  Ep.  i.  S.  à 
parois  minces  écrasées. 

Genre  Acptilegia. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d'assises;  Ep.  e.  avec  poils  ven- 
trus et  slomiites  proéminents;   Tf.  homogène;  Ep.  i.  :  cellules 

(')   Voir  la  note  au  bas  de  la  page  HO. 
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alloHgées  langentiellement  à  parois  inierne  et  latérales  épaisses. 
Faisceaux  :  trois,  avec  anastomoses  horizontales. 

Ovules  analropes,  bilégumenlés;  nucelle  à  épiderme  simple 
au  sommet.  Spermoderme  :  Ep.  e.  P.  à  cellules  très  hautes, 
prismatiques,  à  cpaississements  en  fer  à  cheval  envahissant  à 
peine  la  moitié  externe  des  parois  latérales,  l'autre  moitié  de 
celles-ci  et  la  paroi  interne  restant  minces;  Tf.  Sp.  homogène; 
Ep.i.S.:  cellules  à  paroi  interne  épaissie,  sans  franges. 

Ce  genre  se  rattache  beaucoup  plus  à  Y Helleborus  qu'au 
Delphiniuni  par  la  vascularisalion  du  péricarpe  et  par  la  struc- 
ture du  spermoderme;  il  ne  présente  avec  le  Delphinium  d'autre 
point  de  ressemblance  que  l'existence,  au  péricarpe,  de  poils 
ventrus. 

Tous  les  genres  précédents  ont  des  graines  lisses. 

Genre  Isopyrum. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d'assises;  Ep.  e.  :  cellules  assez 
grandes;  à  poils  en  massues;  Tf.  homogène;  Ep.  i.  :  cellules 
allongées  longiludinalement  à  parois  épaisses.  Faisceaux:  quinze, 
avec  anastomoses  obliques. 

Ovules  anatropcs,  bilégumenlés;  nucelle  à  épiderme  multiple 
au  somniei.  Spermoderme  :  Ep.  e.  P.  à  cellules  bossues,  à  parois 
externes  épaisses,  formant  des  crêtes  horizontales  sur  la  graine. 
Tf.  Sp.  homogène;  Ep.  i.  S.  :  cellules  tabulaires  frangées. 

Genre  Nigella. 

Carpelles  plus  ou  moins  soudés.  Péricarpe  à  nombreuses  assises; 
Ep.  e.  :  cellules  à  paroi  externe  très  épaisse,  à  poils  assez  longs; 
Tf.  divisé  en  trois  régions  :  Tf.e.  :  cellules  parenchymateuses, 
chlorophylliennes  dans  le  jeune  âge;  Tf.  }>i.  :  plusieurs  assises  de 
cellides  allongées  langentiellement,  à  parois  épaisses  sclérifiées; 
Tf.  i.  :  cellules  parenchymateuses  grandes,  incolores  dans  le 
jeune  âge,  résorbées  à  l'éiat  niùr.  Faisceaux,  généralement  trois, 
parfois  cinq  [N.  orientalis),  avec  anastomoses  horizontales. 

Ovules  anatropcs,  bitégumentés;  nucelle  à  épiderme  multiple 
au  sommet.  Spermoderme  :  Ep.  e.  P.  à  cellules  isodiamétriques. 
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parfois  allongées  longiludinalcmcnl  (iV.  Damascena),  à  paroi 
exlerne  épaisse;  parfois  loulcs  les  parois  épaissies  (Garidella), 
formanl  des  crêtes  ou  un  réseau  proéminent  à  la  surface  de  la 
graine;  Tf.  Sp.  iiomogéne,  parfois  piésenlanl  des  cellules  plus 
grandes  à  parois  épaisses  (Garidella)  ;  Ep.  i.  S.  :  cellules  tabu- 
laires à  paroi  interne  épaisse  avec  franges  parfois  1res  peu  mar- 
quées. 

Le  genre  Garidella,  établi  par  Tournefort  et  admis  par  la 
plupart  des  systématiciens,  fournit  des  caractères  tellement 
semblables  à  ceux  du  genre  Nigella,  que  j'ai  cru  ne  pas  devoir 
en  faire  une  description  spéciale;  je  constate  simplement  qu'il  se 
rattaebe  intimement  à  ce  dernier  genre. 

Genre  Delphinium. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d'assises;  Ep.  c.  :  cellules  à 
parois  externes  éjiaisses;  poils  longs,  ventrus  ou  effilés,  souvent 
les  deux  ensemble;  stomates  superficiels;  Tf.  en  général  homo- 
gène; Ep.  i.  :  cellules  allongées  langentiellement,  à  parois  interne 
et  latérales  très  épaisses,  parfois  les  externes  aussi.  Faisceaux 
assez  nombreux  avec  anastomoses  obliques  assez  longues. 

Ovules  anatropes,  bitégumentés,  parfois  unitéi^umcntés  par 
concresccnce;  nucelle  à  épiderme  multiple  au  sommet.  Sper- 
nioderme  :  Ep.  e.  Sp.  à  cellules  généralement  allongées  longi- 
ludinalement,  à  paroi  exlerne  épaisse  (parfois  toutes,  D.  Stapliis- 
agria),  munies  ou  non  d'ornements  extérieurs,  souvent  bossues 
ou  allongées  perpendiculairement  à  la  surface,  de  manière  à 
former  des  crêtes  horizontales  ou  longitudinales,  ou  un  réseau  à 
la  surface  de  la  graine;  Tf.  Sp.  homogène  ;  Ep.  i.  Sp.  :  cellules 
ciroites,  allongées  longitudinalemenl,  à  franges  visibles  sur  la 
coupe  longitudinale. 

Genre  Aconiliim. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d'assises;  Ep.  e.  :  cellules  à 
parois  externes  épaisses;  poils  généralement  nuls;  stomates 
superficiels  ;  Tf.  homogène  ;  Ep.  i.  :  cellules  allongées  tangen- 
tiellcment,  à  parois  interne  cl  latérales  épaisses.  Faisceaux  assez 
nombreux  avec  anastomoses  obliques. 


(   126  ) 

Ovules  anatropes,  bitégumenlés;  nucelle  à  épicleime  multiple 
au  sommet  (excepté  dans  A.  lycoclonum).  Spermoderme  : 
Ep.  e.  P.  à  cellules  allongées  longiiudinalenient,  à  paroi  externe 
épaisse,  verruqueuse,  parfois  bossues  ou  allongées  perpendicu- 
lairement à  la  surface,  de  manière  à  former  des  crêtes  horizon- 
tales ou  longitudinales  (excepté  dans  l'A.  Napellus,  où  les  crêtes 
longitudinales  proviennent  du  Tf.  P.  plus  épais  en  certains 
endroits);  Ep.  i.  S.  :  cellules  étroites  allongées  longitudinalement, 
à  franges  visibles  sur  la  coupe  longitudinale. 

On  me  reprochera  peut-être  de  m'èlre  répété  en  donnant  tout 
au  long  les  caractères  de  ce  genre;  mais  j'ai  tenu  à  le  faire  pour 
mieux  montrer  l'entière  similitude  qui  existe  entre  le  genre 
Delphinium  et  le  genre  Aconilum.  Cette  similitude  se  retrouve 
d'ailleurs  dans  les  autres  organes  des  plantes  de  ces  genres,  à  tel 
point  que  Bâillon  a  proposé  de  les  réunir  en  im  seul  genre  sous 
le  nom  de  Delphinium. 

Genre  Aclœa. 

Péricarpe  à  assises  nombreuses;  fruit  étant  une  baie;  Ep.  e.  : 
cellules  petites;  poils  nuls;  Tf.  homogène,  à  cellules  gélifiables; 
Ep.  i.  :  cellules  allongées  tangentiellement,  à  parois  épaisses. 
Faisceaux  :  cinq,  avec  anastomoses  obliques  très  longues. 

Ovules  anatropes,  biiégumentés;  nucelle  à  épiderme  multiple 
au  sommet.  Spermoderme  :  Ep.  e.  P.  palissadiquc,  à  cellules 
prismatiques  à  parois  épaisses;  Tf.  Sp.  homogène,  à  cellules 
k  parois  gélifiables;  Ep.i.S.  :  cellules  tabulaires,  sans  franges, 
à  parois  toutes  épaisses,  les  latérales  ponctuées. 

Genre  Cimicifuga. 

Péricarpes  à  assises  nombreuses;  fruit  étant  un  follicule; 
Ep.  e.  :  cellules  petites;  poils  nuls;  Tf  homogène,  à  cellules  à 
parois  cellulosiques  épaisses,  affaissées;  Ep.  i.  :  cellules  allongées 
tangentiellement  à  parois  épaisses.  Faisceaux  :  trois,  avec  anasto- 
moses obliques. 

Ovules  anatropes,  biiégumentés;  nucelle  à  épiderme  multiple 
au  sommet.  Spermoderme  :  Ep.  e.  P.  irrégulièrement  pallissa- 
dique,  à  cellules  prismatiques  à  parois  épaisses,  formant  des 
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crêtes  à  la  surface  de  la  graine;  Tf.  Sp.  homogène,  à  cellules 
peu  géliliables  ;  Ep.  i.  S.  :  cellules  tabulaires,  sans  franges,  à 
parois  toutes  épaisses,  les  latérales  ponctuées. 

Genre  Pœonia. 

Péricarpe  à  assises  nombreuses  ;  Ep.  e.  :  cellules  petites,  à 
parois  épaisses;  poils  longs  abondants,  r/.  crislalligène,  divisé 
en  trois  régions;  Ep.  i.  :  cellules  isodiaméiriques,  à  stomates. 
Faisceaux  nombreux,  reliés  par  de  nombreuses  anastomoses 
dirigées  en  tous  sens. 

Ovules  anatropes,  bilégumentés,  à  téguments  épais;  nucelle 
à  épiderme  multiple  au  sommet.  Spermoderme  :  Ep.  e.  P.  pal- 
lissadique,  à  cellules  à  parois  externe  et  interne  très  épaisses, 
colorées,  les  latérales  plissées.  Tf.  P.  divisé  en  trois  régions  : 
bjpoderme  pallissadique  à  cellules  étroites,  fortement  sclérifiées, 
crislalligènes;  Tf.e.P.  :  cellules  à  parois  épaisses  gélifiables  ; 
Tf.  i.  P.  :  cellules  à  parois  minces,  Secondine  écrasée  en  lame 
cornée. 

Les  soixante-dix-huit  espèces  dont  j'ai  pu  recueillir  les  fruits 
et  les  graines  appartiennent  donc  à  vingt-cinq  genres  générale- 
ment reconnus.  Par  suite  des  considérations  énoncées  dans  le 
cours  de  ces  descriptions  génériques,  nous  avons  vu  combien  les 
caractères  fournis  par  les  péricarpes  "et  les  spermodermes  sont 
aptes  à  exprimer  les  affinités  qui  lient  les  espèces  et  les  genres. 
Il  est  remarquable  aussi  que  ces  rapprochements  concordent 
le  plus  souvent  avec  ceux  établis  par  quelques  bons  auteurs  qui 
n'ont  tenu  compte  cependant  que  des  caractères  extérieurs. 

Les  données  qui  précèdent  eussent  peut-être  servi  à  Bâillon 
comme  arguments  complémentaires  pour  asseoir  les  raisonne- 
ments qu'il  formule  au  sujet  de  l'établissement  des  genres.  Loin 
de  moi,  cependant,  la  pensée  de  vouloir  suivre  cet  auteur  dans 
toutes  ses  réformes;  car  c'est  aller  un  peu  loin,  me  semble-t-il, 
que  de  confondre  en  un  seid  genre 

1»  Les  Raniinculus,  Ceratocephalits  et  Oxygraphis; 

2°  Les  Helleborus  et  Eranthis; 

5°  Les  Trolliiiis  et  Call/ut; 
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4°  Les  Aclœa  el  Cimicifuga ; 

S°  Les  Nirjcila  ei  Gaiidella; 

6°  Les  Dclphinium  el  Aconilum; 

7°  Les  Anémone,  les  Knowllonia  et  surtout  les  Adonis. 

Où  je  ne  puis  le  suivie  non  plus,  c'est  dans  sa  façon  de  divi- 
ser les  Renonciilacées  en  tribus  ou  séries,  comme  il  les 
appelle.  Bâillon  réduit  les  cinq  tribus  de  De  Candolle  à  quatre 
séries,  en  remaniant  totalement  la  composition  de  celles-ci;  ce 
sont  les  Aquilégiées  qu'il  subdivise  en  genres  à  fleurs  régulières 
et  en  genres  à  fleurs  irréguliéres;  les  Renonculées,  les  Cléma- 
lidées  et  les  Pœoniécs. 

L,^  première  contient  toutes  les  espèces  à  carpelles  muliiovu- 
lés,  sauf  VActœa  et  le  Pœonia;  la  seconde,  les  Renonculées  de 
De  Candolle,  plus  les  Anémone,  Callianlhemum  et  Hydrastis ; 
la  troisième  renferme  les  Clemalts,  Tlinlictnim  et  Aclœa;  enfin 
la  dernière  ne  romj)rend  que  les  Pœonia  et  Crossosoma. 

Pour  autant  que  je  puis  me  le  permettre,  je  pense  qu'il  serait 
plus  juste  de  porter  à  six  le  nombre  des  tribus  et  de  les  établir 
comme  suit  : 

L  —  La  première  serait  celle  des  Renonculées;  elle  compren- 
drait les  Raininculus,  Ceratoceplialus,  Ficaria,  Oxygraphis  et 
Myosurus.  Elle  serait  caractérisée  comme  suit  : 

Péricarpe  à  nombre  généralement  très  restreint  d'assises,  dont 
presque  toujours  plusieurs  selérilîées;  faisceaux  en  nombre  im- 
pair. Ovule  généralement  unitégumenlé,  dressé  et  absolument 
solitaire.  Spermodcrme  à  trois  assises  de  cellules  et  rarement 
quatre  {Myosurus). 

IL  —  La  seconde,  nommée  tribu  des  Tbalictrées,  compren- 
drait les  genres  Tlialiclruni  el  Adonis. 

Caractères  :  Péricarpe  à  nombre  plus  ou  moins  élevé  d'assises  ; 
Ep.  e.  muni  de  poils  courts  en  massue;  faisceaux  en  nombre 
pair  assez  nombreux,  souvent  huit  au  moins,  rarement  quatre 
(Thalictrinn  aqitilcgifolinm).  Ovule  bitégumcnté,  pendant,  soli- 
taire ou  accompagné  d'ovules  rudimcnlaires.  Spernioderme  à 
£p.  i.  S.  sans  franges. 
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ni.  —  La  iroisième  tribu  serait  celle  des  Anénionées  cnni- 
prenanl  les  genres  KnoivUonia,  Anémone,  Uepatica  et  Clemn- 
lis,  le  premier  pouvant  servir  triniermédiaire  avec  la  Iribu  pré- 
cédente. 

Caraclères  :  Péricarpe  à  nombre  généralement  restreint  d'as- 
sises (sauf  chez  KnoioHonia);  Ep.  e.  présentant  des  poils  longs 
effilés;  Ep.  ».  à  cellules  allongées  longiludinalement,  diversement 
épaissies.  Faisceaux  :  deux. 

Ovule  unilégumcnlé,  pendant,  accompagné  d'ovules  rudimcn- 
taircs  (sauf  chez  V Anémone  multifkla).  Ep.  i.  T.  prcscjuc  toujours 
frangé  (sauf  chez  VA.  nemorosa). 

IV.  —  La  quatrième  tribu  aurait  pour  nom  Helléborées  et 
renfermerait  les  genres  Helleborus,  Cnllha,  Trollins,  Eranlhis 
et  Aquiler/ia. 

Caractères  :  Péricarpe  à  nombre  restreint  d'assises  ;  Ep.  e.  à 
poils  ordinairement  courts,  en  massue,  rarement  longs  et  ven- 
trus {Aquilecjia).VA\sce»\\\  :  trois,  rarement  cinq  (Troliius),  reliés 
par  des  anastomoses  horizontales.  Ovuhs  généralement  bitégu- 
mentés;  Ep.  N.  multiple  au  sommet,  rarement  simple  [Aqui- 
legia).  Graines  lisses.  Assise  externe  =  Ep.  e.  T.  ou  Ep.  e.  P.  à 
cellules  cubiques  ou  prismatiques,  toutes  de  même  hauteur,  à 
paroi  externe  très  épaisse;  assise  interne  =  Ep.  i.  T.  ou  Ep.  i.  S. 
(Ep.  I.  P.  chez  le  Trollins),  cellules  tabulaires  à  paroi  interne 
épaisse  sans  frange  ou  à  frange  peu  marquée,  rarement  à  frange 
bien  nette  {Trollins). 

V.  —  La  cinquième  tribu,  celle  des  Delphiniées,  réunirait  les 
genres  hopyrum,  Garidella,  JSigella,  Aconitum  et  Delphinium, 
Vhopyrum  conduisant  aux  Helléborées. 

Caractères  :  Péricarpe  à  nombre  d'assises  généralement  res- 
treint (excepté  chez  les  Nigella)  ;  Ep.  e.  à  poils  généralement 
longs,  cylindriques,  effilés  ou  ventrus;  rarement  courts  en  mas- 
sue [Isopi/rum).  Faisceaux  ordinairement  nombreux  avec  ana- 
stomoses obliques  (excepté  chez  les  Nigella,où  ils  sont  au  nombre 
de  trois  ou  cinq  avec  des  anastomoses  horizontales). 

Ovules    typiquement  bilégumcntés  ;    Ep.   N.    généralement 

9 


(  130  ) 

multiple,  rarement  simple  au  sommet  (Àconilum  lycoctonum). 
Graines  ruçjueuses,  recouvertes  de  crêtes  ou  d'un  réseau  pro- 
éminent. Assise  externe  =  £;>.  e.  T.  ou  Ep.  e.  P.  à  cellules  allon- 
gées longiiudinalenienl,  parfois  isodiaméiriques,  mais  de  hauteur 
inégale,  rarement  cubiques  (certains  Nigella).  Assise  interne 
=  Ep.  i.  T.  ou  Ep.  i.  S.  à  cellules  à  frange  plus  ou  moins  mar- 
quée, ordinairement  allongées  longitudinalemenl,  parfois  tabu- 
laires (Isopyrum,  Nigella,  Garidella). 

VI.  —  Enfin  la  sixième  iribu  serait  celle  des  Paeoniées  et 
renfermerait  les  genres  Aclœa,  Cimicifuga  et  Pœonia. 

Caractères  :  Péricarpe  à  assises  nombreuses.  Ep.  e.  à  cellules 
petites.  Tf.  plus  ou  moins  homogène,  à  cellules  à  parois  épaisses. 
Ep.  i.  à  cellules  à  parois  épaisses.  Faisceaux  ordinairement  nom- 
breux, rarement  trois  (Cimicifuga),  avec  anastomoses  obliques. 

Ovules  bilégumentés  à  Ep.  N.  multiple  au  sommet.  Spermo- 
derme  :  Ep.  c.  P.  pallissadique;  Tf.  P.  à  cellules  ordinairement 
à  paroi  gélifiable;  Ep.  i.  S.  :  cellules  à  parois  épaisses  ou  non, 
sans  franges. 

Actuellement  que  nous  connaissons  les  caractères  des  genres 
et  des  tribus,  il  nous  est  permis  d'en  tirer  ceux  que  l'on  ren- 
contre généralement  dans  la  famille  considérée  dans  son  ensemble 
au  point  de  vue  de  l'organisation  du  spermoderme  et  du  péri- 
carpe. 

Les  caractères  eonstanis  sont  peu  nombreux;  dans  les  genres 
étudiés,  nous  avons  observé  que  l'ovule  est  toujours  anatrope  et 
que  la  graine  est  pourvue  d'un  albumen  abondant.  D'autres 
caractères  se  remarquent  très  souvent  et,  bien  que  non  constants, 
ont  de  la  valeur  ;  il  en  est  ainsi  de  la  présence  d'épaississements 
frangés  à  la  couche  la  plus  interne  du  spermoderme  ;  la  per- 
sisianoe  de  la  secondine,  lorsqu'elle  existe,  et  souvent  aussi  de 
VEp.N.  qui  alors  présente  des  cellules  à  épaississcmenis  fibrilles 
semblables  à  ceux  que  l'on  rencontre  dans  les  parois  des  anthéies. 
Dans  un  seul  cas,  nous  avons  vu  que  la  secondine  est  résorbée 
et  que  ce  sont  alors  les  cellules  de  VEp.  i.  P.  qui  se  révèlent 
d'épaississements  frangés  :  c'est  dans  le  spern)oderme  du  genre 
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Trolliiis.  Giiignard  (*),  d'ailleurs,  a  trouve  un  cas  analogue  dans 
le  spermodernie  des  Crucifères,  lequel  est  principalement  carac- 
lérisé  par  la  présence  d'une  assise  inleine  de  cellules  en  U  appar- 
icnani  à  VEp.  i.  P.  Mais  dans  le  Lunaria  biennis  seul,  celte 
assise  dépend  de  \'Ep.  i.  S. 

Il  est  a  remarquer  combien  le  classement  des  espèces  en 
famille  repose,  cliiz  les  Renonculacées,  sur  des  caractères  ayant 
peu  de  valeur,  si  on  les  compare  à  ceux  que  l'on  envisage  dans 
d'autres  familles  de  plantes,  telles  que  les  Légumineuses,  les 
Crucifères,  les  Cucurbiiacées,  eic.  En  peut-il  élre  autrement 
dans  une  famille  toniposée  d  cléments  si  divers?  Il  en  est  des 
caractères  analomiques  comme  de  ceux  que  l'on  tire  de  la  nior- 
pliologie  externe  des  organes  floraux  et  foliaires;  là  aussi  on  ne 
trouve  pas  de  traits  saillants,  fondamentaux,  et  l'on  se  voit  alors 
obligé  de  se  rabattre  sur  certains  laits  qui  semblent  de  peu  d'im- 
portance à  première  vue,  mais  qui  acquièrent  de  la  valeur  par 
leur  rapproclicment. 

Tout  est  variable  dans  les  familles  par  enchaînement,  comme 
les  a  nommées  Mirbel,  et  celle  des  Renonculacées  en  est  une  par 
excellence.  Il  n'est  pas  jusqu'aux  espèces  elles-mêmes  qui  ne 
présentent  parfois  un  iiolymorpliisme  inquiétant.  Il  suffit  de  con- 
sulter le  Prodrome  pour  voir  des  Aquilc/jia  et  des  Aconitum 
présenter  un  nombre  considérable  de  variétés;  bien  plus,  au  dire 
de  Bâillon,  les  menus  individus  ou  tout  au  moins  des  individus 
de  même  souebe  peuvent  présenter  des  caractères  dilTérents  plus 
ou  moins  importaiiis  ;  ainsi  le  calice  des  Clématites  peut,  à  une 
certaine  époque  de  leur  vie,  devenir  imbriqué  au  lieu  d'être 
valvaire  indupliqiié;  les  hopyrum  peuvent  avoir  quelques  car- 
pelles à  plusieurs  ovules  et  un  seul  dans  les  autres. 

Il  est  à  croire  que  ces  variations  n'ont  guère  de  retentisse- 
ment dans  la  structure  des  péricarpes  et  surtout  dans  celle  des 
spermodermes  ;  car,  dans  cliaque  espèce,  j'ai  toujours  pu  retrou- 
\er  la  même  organisation  sur  un  nombre  parfois  considérable 
d'individus  difrêreuts.  En  général,  les  espèces  présentent  entre 

{')   liecluTvIics  sur  le  développement  de  la  ijraine. 
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elles  des  différences  assez  marquées  pour  que  l'examen  de  leur 
spermoderme  et  de  leur  péricarpe  puisse  coniribiier  à  les 
déterminer;  il  arrive  parfois  que  ces  différences  sont  très 
minimes,  comme  on  peut  le  voir  chez  les  Clematis,  mais  elles 
sont  encore  constantes.  FI  est  vrai  aussi  que  d'aulres  espèces  très 
voisines  présentent  des  caractères  tellement  semblables  que  l'on 
ne  pourrait  s'en  servir.  Il  en  est  ainsi  de  V Anémone  alba,  qui  est 
tout  semblable  à  VA.  sylvestris  par  la  structure  du  spermoderme 
et  du  péricarpe,  de  VAnemone  Pulsatilla  ou  Piilsatilla  vulgaris 
et  de  la  PuUalilla  montana;  de  VAquilegia  vulgnris  et  de  VA. 
chrysanlha;  mais,  dans  son  Prodrome,  De  Candolle  se  demande 
parfois  également  si  telle  espèce  n'est  pas  la  même  que  telle  autre, 
et  c'est  notamment  le  cas  pour  les  deux  Anémones. 

Nous  pouvons  donc  conclure  que  l'étude  de  la  structure  ana- 
tomique  des  péricarpes  et  des  s|)ermodermes  dans  les  Renon- 
culacées  permet  de  distinguer  plusieurs  types  et  d'apprécier  les 
affinités  existant  entre  eux.  L'analyse  histologiqiie  des  fruits  et 
des  graines  complète  les  diagnoses  basées  sur  les  caractères 
floraux  :  elle  semble  fournir  des  caraciéres  naturels  pour  l'éta- 
blissement des  tribus;  elle  assigne  des  caractères  précis  à  un 
ceriain  nombre  de  genres  et  rattache  les  autres  à  ceux-là;  enfin 
elle  nous  met  à  même  de  reconnaître  les  espèces,  sauf  celles  qui 
sont  tout  à  fait  affines. 

Comme  application  des  faits  ainsi  mis  en  lumière,  j'ai  cherché 
à  établir  une  méthode  de  recherche  pour  les  genres  et  les 
espèces,  par  le  moyen  des  tableaux  dichotomiques  qui  suivent; 
cette  méthode  repose  uniquement  sur  l'examen  des  péricarpes 
et  des  spermodermes  à  l'état  de  maturité. 
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CLEFS  DICHOTOMIQUES  POUR  LA  DÉTERMINATION 
DES  GENRES. 

I.  Des  cristaux  ilajis  le  spermatlermc;  spoinioiierme  1res  différencie. 

I.  PsBonia. 

1.  Pas  de  cristaux  dans  le  spcrmodcrmc. 

2.  Cellules  de  l'assise  interne  du  spcrmodcrme  à  parois  distinctement 

ponctuées,  sans  cpaississenients  frangés. 

ô.  Ep.  e.  P.  formé  de  cellules  toutes  de  même  hauteur,  de  manière  à 

former  une  surface  lisse.  2.  Actaea. 

7>.  Ep.  e.  P.  à  cellules  de  hauteur  inégale,  de  manière  à  former  des 

crêtes  ou  des  bosses  produisant  une  surface  chagrinée. 

3.  Cimicifuga. 

2.  Cellules  de  l'assise  interne  non  ponctuées,  mais  le  plus  souvent  munies 
d'épaississemcnts  frangés. 
3.  Assise  interne  du  tégument  i'i  cellules  non  tabulaires,  mais  allongées 
longitudinalenicnt,  à  épaississements  frangés  visibles  principale- 
ment sur  la  coupe  longitudinale  de  la  graine. 
4.  Des  stomates  à   VEp.  i.  du  péricarpe;   Ep.  i  Sp    présentant  des 
parois  toutes  épaissies  en  coupe  transversale.       4  Aconitum. 
4.  Pas  de  stomates  à  VEp.  ».  du  péricarpe;  Ep.  i.  Sp.  à  parois  non 
toutes  épaissies.  5.  Delphinium. 

3.  A.ssisc  interne  du  tégument  à  cellules  tabulaires. 

4   Assise    externe    du     spermodermc    résistante,   à    parois    toutes 
épaisses  ou  tout  au  moins  à  paroi  externe  très  épaissie;  cuti- 
cule plus  ou  moins  épaisse  (fruits  déhiscents). 
5.  Cellules  de  l'assise  la  plus  interne  sans  épaississements  frangés, 
mais  à  paroi  interne  épaissie.  6.  Aquilegia. 

5.  Cellules  de  l'assise  la  plus  interne  à  épaississements  frangés. 
6.  Deux  téguments;  cellules  de  l'assise  interne  assez  petites  à 
franges  plus  ou  moins  marquées  sur  la  coupe  transversale. 
7.  Cellules  de  l'assise  externe  isodiamétriques,  en  partie  au 
moins. 
8.  Péricarpe  à  tissus  différenciés. 

9.  Franges  peu  marquées;  Tf.  P.  homogène.  7.  Nigella. 
!>.  Franges  bien  marquées;  des  cellules  sécrétrices  dans 
le  Tf.  P.  H.  GarideUa. 

8.  Péricarpe  h  tissu  homogène. 

9.  Ep.e.  P.  à  épaississements  en  fer  à  cheval. 

!».  Trollins. 
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0.  Parois  externe  et  interne  de  VEp.  e.  P.  épaissies. 

10.  Caltha. 
7.  Ccllule.^dc  l'assise  externe  allongées  suivant  l'axe  longitu- 
dinal de  la  graine,  bossues  en  leur  milieu,  de  manière  à 
former  des  crêtes  transversales  à  la  surface  de  la  graine. 

^  t .  Isopyrum. 

6.  Un  tégument;  cellules  de  l'assise  inlernc  grandes,  à  franges 

généralement  peu  visibles  sur  la  coupe  transversale,  mieux 

accusées  dans  les  cellules  observées  de  face;  cellules  de 

l'assise  externe  à  paroi  externe  très  épaisse. 

12.  Helleborus. 
4.  Assise  externe  du  spermoderme  peu  résistante,  le  plus  souvent 
affaissée,  sans  cuticule  (fruits  généralement  indéhiscents). 
5.  Spermoderme   homogène,   à  cellules   toutes    à   parois   minces, 
écrasées,  sauf  la  paroi  externe  de  i'E/i.  e.  I'.,  qui  est  un  peu 
épaissie;  assise  interne  nullement  dislincle;  graines   dissé- 
minées isolément  (fruit  déhiscent).  15.  Eranthis. 
K.  Spermoderme    différencié;   au    moins   une   as.'ise    résistant    à 
l'affaissement;  assise  interne  frangée  ou  tout  au  moins  à  paroi 
interne  épaissie;  graine  emprisonnée  dans  le  péricarpe  indé- 
hiscent (akènes), 
ti.  Faisceaux  en  nombre  pair  dans  le  péricarpe,  vers  le  milieu 
de  l'akène;  ovule  pendant. 
7.  Deux  faisceaux  seulement. 

8.  Plus  de  dix  assises  cellulaires  au  péricarpe;  Tf.  du 
péricarpe  différencié  en  Tf.  parcnebym.Tleux  et  en 
y/',  sclérifié.  I  i.  Knowltonia. 

8.  Moins  de  dix  assises;  Tf.  généralement  liomogène. 
!).  Six  à  huit  assises  au  péricarpe  avec  7/.  entièrement 
homogène.         15  et  16.  Clematis  et  Atragene. 
9.  Les  deux  caractères  précédents  n'existant  pas  simul- 
tanément ;    assises    du    péricarpe    ordinairement 
moins  nombreuses. 
10.  Cellules  de  VEp.  e.  du  péricarpe  à  paroi  externe 
très  épaisse  et   l'interne  un   peu  moins;  Tf.  du 
péricarpe     homogène;    six   à    huit    assises    au 
tégument.  IT.Hepatica. 

10.  Akènes  ne  présentant  pas  à  la  fois  ces  caractères  ; 
assises  moins  nombreuses  au  tégument. 

18.  Anémone. 
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7.  Au  moins  quatre  faisceaux  dans  le  péricarpe. 

8.  Tf.  (lu   péricarpe  à  assises  nombreuses  différenciées; 

7/.  /.  selérifié.  19.  Adonis. 

8.  Tf.  du  péricarpe  homogène,  assises  moins  nombreuses; 

pas  de  tissu  selérifié.  20.  Thalictrum. 

,  Faisceaux  en  nombre  impair  dans  le  péricarpe  vers  le  milieu 

de  la  graine;  ovule  dressé  ('). 
7.  Tf.  du   péricarpe  à  cellules  toutes  à  parois  minces;  Ep.  i. 
à  cellules  sclérifiécs  à  contours  sinueux. 

21.  Oxygraphis. 
7.  Au  moins  une  assise  sclérifiée  au  Tf. 

8.  Péricarpe  dont  le  Tf.  e.  non  selérifié  manque  à  certains 
endroits;  cellules  sclérifiécs  dirigées  obliquement. 
Toutes  les  assises  du  tégument  rendues  visibles  par 
les  réactifs.  Ep.  i.  T.  a  paroi  interne  très  épaisse, 
sans  frange.  2-i.  Myosnrus. 

8.  Péricarpe  et  tégument  ne  présentant  pas  tous  ces  carac- 
tères réunis. 
9.  Kaisceaux  LL  très  écartés  l'un  île  l'autre  par  suite 
du  développement  en  largeur  de  la  région  ven- 
trale; des  expansions  latérales  derrière  les  fais- 
ceaux L;  cavité  de  l'akène  à  diamètre  dorso- 
ventral  plus  petit  que  l'autre. 

23.  Ceratocephalus. 
9.  Faisceaux  LL  rapprochés;  pas  d'expansions  latérales; 
cavité  de  l'akène  arrondie  ou  à  diamètre  dorso- 
vcnlral  plus  grand.  2i.  Ranunculus. 

10.  Ep.   i.  du   péricarpe  bien  visible,  fortement  selé- 
rifié. 
10.  Ep.  i.  du  péricarpe  peu  distinct,  cellulosique. 

25.  Picaria. 


(<)  Dans  le  Ranunculus  divaricalus  et  le  Ficaria,  l'ovule  étant  inséré  un  peu  plus 
haot  que  dans  les  autres  espèces,  la  coupe  présente  un  nombre  pair  ou  un  nombre  impair 
(le  faisceaux  suivant  qu'elle  est  pratiquée  un  peu  au-ilessous  ou  nii  peu  au-dessus  du 
milieu  de  la  jjraine. 
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CLEFS  DICHOTOMIQUES  POUR  LA  DÉTERMINATION 
DES  ESPÈCES. 


GENRE  ACONITUM. 

A.  —  Efi.  c.  I'.  à  cellules  bossues,  à  bosses  hautes,  alignées,  formant  des 

cicles. 
\.  Paroi  externe  des  cellules  de  VEp  c.  P.  très  épaisses.  A.  lycoctonum  L. 
l.  Paroi  exicrnc  moins  épaisse.  A.Antlwra  L. 

B.  —  Cellules  de  VEp.  c.  P.  non  bossues. 

d.  Paroi  externe  et  partie  externe  des  j)arois  latérales  des  cellules  de 
VEp.  c.  P.  épaissies;  Tf.  P.  plus  épais  par  endroits.    A.  NapcUus  L. 

1.  Paroi  externe  .seule  épaissie;  Tf.  P.  égal;  cellules  de  VEp.  e.  P.  situées 
aux  arêtes  de  la  graine  plus  hautes.  A.  variegatitm  L. 

GENRE  DELPHINIUM. 

A.  —  Cellules  de  VEp.  e.  Sp.  à  parois  toutes  épaissies,  les  unes  isodiamé- 
triques,  les  autres  plus  hautes  formant  un  réseau  à  la  surface  de  la 
graine.  D.  Slapliisagria  L. 

H.  ■ — ■  Cellules   à    paroi   externe  seule    épaissie,   ordinairement  allongées 
longitudinalenient. 
1.  Cellules  bossues,  à  bosses  hautes,  alignées,  formant  des  crêtes. 

2.  Crêtes  plus  abruptes  et  plus  étroites;  des  poils  effilés  seulement  à 
VEp.  t.  du  péricarpe.  D.  cardiopclalum  D.C. 

2.  Crêtes  plus  trapues;  deux  sortes  de  poils  an  péricarpe. 

D.  Consolidii  L.  et  D.  Ajacis  L. 
1.  Cellules  non  bossues. 

2.  Cellules   de   VEp.  c.  du   péricarpe  à   contours  rectilignes;  pas  de 
poils;  Ep.  e.  Sp.  à  cellules  très  hautes  aux  arêtes  de  la  graine. 

D.  grandifloruiii  L. 
2.  Cellules  de  VEp.  c.  du  péricarpe  à  contours  sinueux;   poils  per- 
sistants ou  caducs. 
3.  Poils  persistants  de  deux  sortes;  Ep.  e.  Sp.  a  cellules  les  unes 
tabulaires,  les  autres  allongées,  mais  à  section  assez  large. 

D.  elatum  L. 
ô.  Poils  caducs;  Ep.e.  Sp.  à  cellules  toutes  allongées  longitudinale- 
nient, assez  étroites.  O.  niidicaule  Torr.  et  Gr. 
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GENRE  NIGELLA. 

A.  —  Cellules  de  VEp.  e.  P.  de  deux  sortes,  les  unes  hautes  et  plus  étroites 

que  les  autres  et  formant  des  crêtes  à  la  surface  de  la  graine. 

A'.  Daiiiascena  L. 

B.  —  Cellules  de  VEp.  c.  P.  toutes  de  même  forme  et  de  mémo  hauteur. 

1.  Parois  externes  et  latérales  épaissies  dans  les  cellules  de  VEp.e.  P.; 
trois  faisceaux  dans  le  péricarpe.  A'.  Hispanica  L. 

1.  Parois  externes  seules  épaissies  dans  les  cellules  de  r£p.  e.  P.;  cinq 
faisceaux  dans  le  péricarpe,  dont  trois  adossés  chacun  à  un  gros 
massif  de  sclérenchyme.  N.Orientalis  L. 

GENRE  CLEMATIS. 

A.  —  Ep.  i.  du  péricarpe  montrant  en  certains  endroits  deux  et  même  trois 

assises  de  cellules  sclérifiécs.  C.  Vilicella  L. 

B.  —  Toujours  une  seule  assise  à  VEp.  i. 

i.  Cellules  de  VEp-  '  T.  ne  présentant  pas  toutes  des  épaississements 
frangés  sur  la  coupe  transversale.  C.  herncleœfolia  D.C. 

\.  Des  franges  à  toutes  les  cellules. 

2.  Cellules    de    VEp.  i.    du  péricarpe  arrondies,  étroites  et  souvent 
écartées  les  unes  des  autres.  C-  Vitalba  L. 

2.  Cellules  de  VEp.  i.  a  section  rectangulaire,  assez  grandes,  contiguës. 
5.  Ep.  i.  T.  vu  de  face  présentant  des  hachures  dans  les  cellules. 

C.  integrt'folia  L. 
3.  Ep.  i.  T.  vu  de  face  présentant  des  stries. 

i.  Stries  concentiiques  dans  chaque  cellule.  C.  Flaminula  h. 

4.  Stries  convergeant  vers  le  centre.  C.  i  irrhoso  L. 

4.  Stries  parallèles.  C.  {Alrogene/  Mpina  Mill. 

GENRE  ANEMONE. 

A.  —  Tf.  du  péricarpe  homogène;  Ep.  e.  à  paroi  externe  seule  épaissie. 
i.  Ep.  i.  à   épaississements  en   fer  à   cheval   ou   à   parois  inégalement 
épaissies. 
2.  Pas  de  franges  à  VEp.  i.  T.  ;  cellules  écrasées.  A .  nemorosa  L. 

2.  Des  franges. 

3.  Franges  très  étroites. 

4.  Ep.  1.  du  péricarpe  à  épaississements  en  fer  à  cheval. 
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5.  Trois  assises  au  Tf.;  cellules  de  VEp.  e.  et  du  Tf.  volumi- 
neuses. A.  viti fol ia  Buchan. 
a.  Deux  assises  au  Tf.;  cellules  de  VEp.  e.  et  du   Tf.  moins 
grandes.                                 A.  alba  Juss.  et  A.  sytvesiris  L. 
i.  Ep.i.  à  parois  inégalement  épaissies;  section  de  la  cavité  cellu- 
laire en  forme  de  larme.  A.  Bnidensù  L. 
5.  Franges  assez  larges. 

i.  Deux  assises  au  Tf.  du  péricarpe.  A.  Virginiana  L. 

4.  Trois  assises  au  Tf.  du  péricarpe.  A.  multifida  D. C. 

1.  Ep,  i.  à  parois  toutes  également  épaissies  (sect.  Pulsatilta). 
2.  Des  poils  à  VEp.  e.  du  péricarpe. 

3.  Cellules  de  VEp.  e.  volumineuses;  nucelle  résorbé.  À.  pratensis  L. 
3.  Cellules  de  VEp.  e.  moins  grandes;  Ep.  N.  persistant. 

.1.  intermedia  Hoppc  et  A.  PulsalUla  L. 
2.  Pas  de  poils  à  VEp.e.;  cellules  de  VEp.  i.  plus  allongées  radiale- 
ment.  A.  vemalis  L. 

B.  —  Tf.  du  péricarpe  différencié  en  Tf.  e.  parenchymateux  el  en  Tf.  ». 
sclérenchymateux  ;  Ep.  e.  a  parois  externe  et  interne  épaissies;  ordi- 
nairement huit  assises  au  péricarpe.  A.  narcissiflora  L. 

GENRE  ADONIS. 

A.  —  Des  poils  à  VEp.  e.  du  péricarpe. 

i.  Poils  courts,  glanduleux; coloration  bleue  à  VEp.e. P.  A.autumnalùL. 
i.  Poils  longs  et  effilés;  pas  de  coloration  à  VEp.  e.  P.  A.  vemalis  L. 

B.  —  Pas  de  poils;  Tf.  i.  plus  fortement  coloré  en  brun.         A.  œstivalis  L. 

GENRE  THALlCTIiUM. 

A,  —  Dix  faisceaux  dans  le  péricarpe.  Th.flavum  L. 

B.  —  Quatre  faisceaux.  Th.  aquUegifoUum  L. 

GENRE  RANUNCULUS. 

A.  —  Des  épaississemenls  frangés  à  VEp.  i.  T. 

1.  Plus  de  cinq  faisceaux  au  péricarpe;  des  protubérances  terminées  par 
un  poil  épineux.  fl.  arvensis  L. 

I.  Péricarpe  ne  présentant  pas  ces  caractères. 
2.  Des  cristaux  dans  le  péricarpe. 
3.  Cinq  faisceaux  dans  le  péricarpe. 
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■i.  77.  e.  et  Tf.in.  distincts;  deux  assises  au  Tf.  e.;  une  assise 

crislalligène  au  Tf.  m.  B.  nemorosus  D.  C. 

i.  Tf.  e.  et  7'f.  m.  confondus  en  une  assise  eristalligènc. 

H.  Sieveni  Ândr. 

3.  Trois  faisceaux. 

•4.  Tf.  e.  cl  Tf.  m.  distincts,  ce  dernier  cristalligène. 

5.  Tf.  e.  à  une  assise  de  cellules. 

6.  Tf.  i.  ayant  d'une  à  trois  assises  de  cellules  sclériliées; 

Ep.  i.  T.  à  frange  étroite.  Nucelle  résorbé. 

R  Monspeliacus  L. 

6.  Tf.  i.  ayant  cinq  assises  de  cellules  sclériliées;  Ep.  i.  T.  à 

frange  large;  Ep.  N.  ordinairement  persistant. 

n. repens  L. 
B.  Tf.  e.  à  deux  assises  de  cellules. 

6.  Ep.  e.  du  péricarpe  à  cellules  assez  grandes  et  tabulaires; 
Ep.  N.  persistant.  H.  bulbosiis  L. 

6.  Ep.  e.  a  cellules  isodiamétriques;  Ep.  N.  résorbé. 

R.  Broterii  f, 

i.  Tf.  e.  et  Tf.  m.  confondus  en  une  seule  assise  cristalligène. 

K.  Ep.i.  ;'i  cellules  allongées  longitudinalement.  R.lnnuginosusL. 

5.  Ep.i.  à  cellules  allongées  tangentlellement. 

6.  Trois  assises  au  Tf.  t.;  expansions  ailées,  dorso-venirales. 

R.  Ulyricus  L. 
6.  Plus  de  trois  assises  au  Tf.  t.;  pas  d'expansions  ailées. 
7.  Cellules  de  VEp.  e.  isodiamétriques. 

8.  Cellules  de  VEp.  e.  grandes.       R.  millefoliatus  Vahl. 
8.  Cellules  de  VEp.  e.  plus  petites.       R.  Gouani  Willd. 
7.  Cellules  de  VEp.  e.  plus  longues  dans  un  sens. 

8.  Cellules  de  VEp.e.  perpendiculairement  allongées; 

pas  de  stomates  à  VEp.  e.        R.  tuberosus  Lapeyr. 

8.  Cellules  de  VEp.  e.  longitudinalement  allongées;  des 

stomates  à  VEp.  e.  R  avris  L. 

2.  Pas  de  cristaux  dans  le  péricarpe. 

r>.  Trois  faisceaux  dans  le  péricarpe. 

•i.  Tf.  <>.  et  Tf.  III.  confondus  en  une  seule  assise.     R.  sceleratus  L. 
4.  Tf.  e.  et  Tf.  lu.  distincts. 

B.  Cellules  de  VEp.  i.  allongées  longitudinalement;  Ep.i.  T.  à 
cellules  petites.  R.  abortivus  L. 

8,  Cellules  de  VEp.  i.  allongées  tangentlellement;  Ep.  1.  T.  a 
cellules  plus  grandes. 
6.  Ni  stomates  ni  poils  à  VEp.  e.;  Tf.  i.  à  sept  assises. 

R.  pldianifolius  L. 
6.  Des  stomates  et  des  poils;  Tf.  i.  à  cinq  assises  au  plus. 
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7.  Ep.  e.  à  cellules  tabulaires  assez  grandes;  Tf.  e.  à  deux 

assises  ;  Ep.  N.  persistant.  R.  auricomui  L. 

7.  Ep.  e.  a  cellules   isodiamctriqucs;   Tf.  e.  à   une  assise 

cellulaire;  Ep.  A',  résorbé.  /?.  Cassitbicus  L. 

3.  Deux  faisceaux  dans   le   péricarpe;  Ep.  e.  à  cellules  allongées 

longitudinalcment;  Tf.e.  à  deux  assises;  Tf.ni.  sans  cristaux  ; 

Tf.  i.  à  deux  assises.  R.  divaricatus  Schrk. 

b.  —  Pas  d'épaississements  frangés  à  VEp.  i.  T. 

4.  Tf.  e.  cl  Tf.  Jii.  confondus  en  une  assise  cristalligène;    Tf.  i.'a  trois 
assises  cellulaires  au  plus. 
2.  Une  ou  deux  assises  au  Tf.  i.  ;  expansions  ailées,  dorso-vcntrales. 

R.  Asiaticus  L. 

2.  Trois  assises  au  Tf.  i.;  pas  d'expansions  ailées.         R.  Flummula  L. 

\.  Tf.  e.  et  Tf.  m.  distincts  à  une  assise   chacun;  Tf.tn.  cristalligène; 

Tf.  i.  à  six  assises  cellulaires.  R.  Lingna  L. 


(  1^*1  ) 


PLANCHES. 


ABRÉVIATIONS  EMPLOYÉES  DANS  LES  FIGURES. 


a. 

Anse  anastomolique. 

Ox. 

Cristal    d'oxalate    de 

acro. 

Acropylc. 

chaux. 

Alb. 

Albumen. 

ov. 

Ovule. 

ch. 

Chalazc. 

P- 

Poil. 

chl. 

Chlorophylle. 

P. 

Primine. 

cp. 

Carpelle. 

pap. 

Papille. 

e. 

Externe. 

Périr. 

Péricarpe. 

Emb. 

Embryon. 

PI. 

Mamelon  placentaire. 

Ep. 

Épiilerme. 

p.  s. 

Poil  scabre. 

et. 

Élamlnc. 

pt. 

Ponctuation. 

(aise. 

Faisceau. 

PU. 

Pétale. 

fan. 

Funicule. 

p.v. 

Poil  ventru. 

hyp. 

Hypodermc. 

R. 

Raphé. 

i. 

Faisceau   intermédiaire. 

rud. 

Ovule  rudimentaire. 

t. 

Interne. 

S. 

Secondine. 

L. 

Faisceau  latéral. 

Sac. 

Sac  embryonnaire. 

l. 

Lacune. 

Sp. 

Sépale. 

m. 

Moyen. 

Sperni. 

Spermodcrme. 

M. 

Faisceau  médian. 

St. 

Stomate. 

Mitr. 

Micropyle. 

T.  ou  Téfj 

Tégument. 

n. 

Noyau. 

Tf. 

Tissu  fondamental. 

Nue. 

Nucelle. 
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EXPLICATIOIN    DE    LA   PLANCHE  I. 


RANUNCULUS  ARVENSIS  L. 

Péricarpe. 

Fie.    1.   —   Cou])e    longitudinale  médiane    dans  un  carpelle  d'un  bouton 
(laial  de  i  niilliniètrc  de  longueur  (pp.  U  et  17). 

FiG.  2.  —  Carpelle  d'une  fleur  épanouie  vu  extérieurement  par  le  côté 
(p.  H). 

FiG.  5  cl  4.  —  Coupe  transversale  dans  l'ovaiie  el  l'ovule  d'un  bouton  de 
2  Miillimèlres  (p.  12). 

Fie.  i),  7  et  8.  —  Coupe  transversale  de  la  paroi  de  l'ovaire  d'une  fleur 
épanouie  (p.  15). 

FiG.  0.   —   Coupe  longitudinale   de  la  paroi  de  l'ovaire  d'une  fleur  épa- 
nouie  (p.  15). 

Fio.  9.  —  Coupe  transversale  de  la  paroi  de  l'ovaire  d'une  fleur  flétrie 

(p.  U). 

FiG.  10.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  et  le  sperraoderme  à  la  fin 
de  leur  croissance  (p.  15). 


Hy.u-.  I,on:iy  ;k1.  nat.  (lel. 


R.\NUN('rF>US  ARVKXSIS.  IV:-ic:ir|ic  ri  ^yrnuoAonne. 


Plll. 


Hy:\c.  I.iiii:iy  :iil,  luit,  ûvl. 


RANUNCULUS  ARVENSIS.  Péi'icarpo  et  Spermoderme  (suite). 
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EXPLICATION   DE  LA  PLANCHE  M. 


RANUNCULUS  ARVENSIS  L. 

Péricarpe  (suite). 

Fie.  H.  —  Lambeau  dT/j.  c.  vu  de  face  (p.  H). 

FiG.  12.  —  Coupe  d'une  protubérance  d'un  akène  presque  mûr  (p.  14). 

Fio.  15.  —  Coupe  transversale  dans  un  akène  mùr  ayant  séjourné  dans 
l'alcool  et  la  glycérine  (p.  15). 

Fio.  14.  —  Éléments  dissociés  du  Tf.  i.  (p.  15). 

FiG.  15.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  le  péricarpe  (p.  16). 

Speriiioderiiie. 

FiG.  10.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  carpelle  d'un  bouton  de  5  milli- 
mètres (p.  IC). 

FiG.  17.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  carpelle  d'un  bouton  de  2  milli- 
mètres (p.  17). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  III. 


RANUNCULUS  ARVENSIS  L. 

Speriiioder/iie  (suite). 

FiG.  18.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  d'un  bouton  de  5  milli- 
mètres (p.  17). 

PiQ.  19.  Portion  de  coupe  longitudinale  dans  un  ovule  de  fleur  fraîche- 
ment épanouie  (p.  17). 

FiG.  20.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovule  semblable  (p.  17). 

p,G.  21.  Coupe  transversale  dans  un  ovule  remplissant  plus  de  la  moitié 

de  la  cavité  d'un  péricarpe  arrivé  à  sa  taille  définitive  (p.  18). 

Fio.  22. Coupe  transversale  dans  un  ovule  remplissant  presque  cnlière- 

mcnt  le  péricarpe  (p.  18). 

FiG.  25,  24,  28  et  26.  —  Coupe  transversale  dans  une  graine  mûre,  mais 
non  desséchée  encore  :  régions  diverses  et  dessin  d'en- 
semble (p.  19). 

FiG.  27.  —  Ep.  e.  T.  et  Tf.  T.  vus  .le  face  (p.  !9). 

FiG.  28.  —  Ep.  i.  T.  vu  de  face  (p.  19). 

FiG.  29.  —  Coupe  dans  l'albumen  d'une  graine  sèche,  traitée  par  l'eau  de 
javelle  (p.  20). 


PI.  m 


Hyac.  I.oiiayad.  iiat.  <li'l. 


RANUNCULUS  ARVENSIS.  Speruiodrnnc 


â9^      Péric 


Hyao.  Lmiay  ad.  nat.  del. 


THALICTRIM  FLAVIM.  IV'riciu'pe. 
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EXPLICATION   DE  LA   PLANCHE  IV. 


THALICTRUM  FLAVllI  L. 


l'êniurpe. 


TiG   ôO.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  carpelle  d'un   boulon  de  1  niilli- 

nièlrc  (pp.  23  cl  26). 
I"ic.  51.  —  Carpelle  d'un  bouton  de  2  niillimèlrcs  vu  exlérieurement  (p.  23). 
l-'iG   32.  —  Ensemble  d'une  eoupc  tjansversale  du  même  (p.  23). 
l'iG.  53  et  34.  —  Détails  de  la  coupe  précédente  et  poil  (p.  25). 
TiG.  55.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovaire  de  2  millimètres  (p.  24). 
l-"io.  56  et  37.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  pareil  ovaire  (p.  24). 
l'[G.  38  et  45.  —    Cou|)e    transversale   dans    un    ovaire  de  5    millimètres 

traitée  par  la  potasse  (pp.  25  et  20). 

l'iG.  59.  —  Coupe  longitudinale  du  même  (p.  25). 

l'iG.  40.  —  Coupe  transversale  dans   un   péricarpe   ayant   séjourné  dans 

l'eau,  mise  dans  le  chlorure  do  zinc  iodé  (p.  2b). 
l'ic.  41.  —  Ej>.  e.  vu  de  face  (p.  25). 
l'iG.  42.  —  Ep.  c.  longeant  les  côtes  (p.  2o). 
FiG.  44.  —  Taisceau  de  luille  moyenne  d'un  carpelle  presque  mûr  (p.  26). 

SpcriHodcrfue. 
l'iG.  45.  —  Coupe  longitudinale  dans  l'ovule  d'un  bouton  de  l'""',6{p.  27). 


10 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  V. 


THALICTRllM  FLAVUM  L. 

SpermodcriKe  (suite). 

Fie.  46.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  d'un  boulon  de  '2  milli- 
mètres (p.  27). 
Fie.  47.  —   Coupe   longitudinale    dans    un    ovule   d'un    bouton     presque 

épanoui  (p.  27). 
FiG.  48  et  49.  —  Coupe  longitudinale  dans  l'ovule   fécondé  d'un  ovaire  de 

2  millimètres  (p.  28). 
FiG.  SO  et  51.  —  Coupe  longitudinale  dans  l'ovule   d'un   ovaire  de  2"'"',H 

(p.  28j. 
FiG.  82  et  83.  —  Coupe  longitudinale  dans  l'ovule  d'un  ovaire  de  5  nfiilli- 

mèlres  (p.  28). 
FiG.  54  et  5S.  —  Coupe  transversale  dans   l'ovule  d'un  ovaire  de  2  milli- 

mèlres  (p.  28).  ~ 

FiG.  56  et  57. —  Coupe  transversale  dans    l'ovule   d'un  ovaire   de  2""', 5 

(p.  28). 
FiG.  58.  —  Coupe  transversale  dans  l'ovule  d'un  ovaire  de  3  millimètres 

(p.  28). 
FiG.  59.  —  Coupe   transversale   d'une  graine   sèche    traitée    par    l'acide 

lactique  (p.  28). 
FiG.  60.  —  Coupe  semblable  non  traitée,  mise  dans  la   glycérine  anhydre 

(p.  28). 
FiG.  61.  —  Coupe   semblable  ayant   séjourné  longtemps   dans   la  potasse 

(p.  28). 
FiG.  62.  —  Ep.  e.  P.  vu  de  face  (p.  28). 
Fio.  63.  —  Tf.  P.  vu  de  face  (p.  29). 
FiG.  65.  —  Ep.  i.  S.  vu  de  face  (p.  29). 


Hjuc.  Loiiay  ail.  nat.  del. 


THALICTRUM  PLAVUM.  Spennoderme. 


PIM 


Hyac.  Louay  ail.  nat.  tlel. 


CLEMATIS  VITALBA.  Péricarpe  et  Spermoderme. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VI. 


CLEMATIS  ViTALBA  L. 

Péricarpe, 

FiG.  65.  —  Carpelle  très  jeune,  longtemps  avant  sa  complète  fermeture, 
en  coupe  optique  (p.  30). 

FiG.  66.  —  Carpelle   d'un    boulon   de   3    millimètres,   vu    extérieurement 
(p.  31). 

FiG   67.  —  Coupe   longitudinale    d'un    ovaire    lors   de   la    fermeture    des 
carpelles  (p.  52}. 

FiG.  68.  —  Coupe  longitudincile  dans  un  ovaire  d'un   bouton  de  7  milli- 
mètres (p.  52). 

FiG.  69  et  70.  —  Coupe   transversale   dans   un    carpelle   d'une  fleur  épa- 
nouie (p.  32). 

FiG.  71.  —  Ensemble  de  la  coupe  longitudinale  dans  un  carpelle  de  fleur 
récemment  flétrie  (p.  31  et  32). 

FiG.  72.  —  Coupe  transversale  dans   le  péricarpe   d'une  graine,  dix  jours 

avant  sa  maturité  (p.  33). 
FiG.  73.  —  Coupe  longitudinale  du  même  (p.  33). 
FiG.  Ti.  —  Ep.  e.  du  péricarpe  mûr  vu  de  face  (p.  35). 
FiG.  75.  —  Ep.  i.  du  péricarpe  mûr  vu  de  face  (p.  35). 

Sperntoderme. 

FiG.  76.  —  Coupe   longitudinale  dans   les   ovules  d'un   boulon   floral   de 

3  millimètres  (p.  34). 

FiG.  77.  —  Coupe   longitudinale   dans   l'ovule   principal    d'un   bouton   de 

4  millimètres  (p.  34). 

FiG.  78.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  des  ovules  rudimentaires  accom- 
pagnant l'ovule  précédent  (p.  35). 
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EXPLICATION  DE   LA  PLANCHE  VIL 


CLEMATIS  VITALBA  L. 

Sper  millier  me  (suite). 

FiG.  79.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  d'un  bouton  sur  le  point  de 
s'épanouir  (p.  35). 

FiG.  80.  —  Coupe  transversale  du  même  (p.  3b). 

FiG.  81  et  82.  —  Coupe  transversale  dans  l'ovule  d'un  ovaire  fécondé  de 
1  millimètre  (p.  35). 

Fis.  83.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovule  d'un  ovaire  de  2  milli- 
mètres (p.  36). 

FiG.  84.  —  Coupe  longitudinale  dans  le  spcrmoderme  d'une  graine  à  peu 

près  mure  (p.  36). 
Fio.  85.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  et  le  spermoderme  d'une 

graine  traitée  par  l'eau  de  javelle  et  la  potasse  (p.  36). 
Fio.  86.  —  Coupe  transversale  dans  le  spermoderme  d'une  graine  bien 

mure,  traitée  par  la  potasse  (p.  56). 
FiG.  87.  —  Coupe  transversale  dans  le  spermoderme  d'une  graine  mùrc 

mais  non  desséchée  encore  :  région  du  rapbé  (p.  36). 

FiG.  88.  —  Coupe  transversale  faite  à  sec  dans  le  péricarpe  et  le  spermo- 
derme d'une  graine  mûre  et  déposée  dans  la  glycérine 
anhydre  (p.  36). 

FiG.  89.  —  Coupe  semblable  déposée  dans  l'eau  (p.  36). 

FiG.  90.  —  Ep.  e.  T.  vu  de  face  (p.  56). 

Fis.  91.  —  T/.  T.  vu  de  face  (p.  56). 

Fis.  92.  —  Ep.  i.  r.  vu  de  face  (p.  37). 


PIVII 


Hy;ic.  I.oiiuy  ad.  nat.  del. 


CLEMATIS  VITALBA.  Péricarpe  et  Spermoderme  (suite). 
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HELLEBORUS  FŒTIDUS.  Péricai'iie  et  Spermoderme. 
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EXPUCATION  DE  LA   PLANCHE  Mil. 


HELLEBORUS  FOETIDUS  L. 

Pcririirpe. 

FiG.  93  et  94.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  d'un  boulon  floral 
de  8  millimèlres  fp.  39). 

Fio.  95.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  de  22  millimètres  (p.  40). 

Fio.  9fi.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  un  peu  avant  la  maturité: 
une  cellule  de  \'Ep.  e.  (p.  41). 

FiG.  97.  —  Même  coupe  :  Ep.  i.  (p.  40). 

FiG.  98.  —  Ep  i.  du  péricarpe  presque  mùr,  vu  de  face  (p.  40). 

FiG.  99,  100,  101,  102,  94  et  103.  —  Coupes  à  divers  niveaux  des  carpelles, 
depuis  l'insertion  jusque  dans  le  bec  stylaire,  montrant  la 
course  des  faisceaux  (p.  41). 

SperiHoderine. 

FiG.  106.  —  Ensemble  de  la  coupe  longitudinale  d'un  ovule  d'une  Heur 
épanouie  (p.  42). 

FiG.  110.  —  Ensemble  de  la  coupe  longitudinale  d'un  ovule  d'un  carpelle 
de  12  millimètres  (p.  43). 

FiG.  112.  —  Ensemble  de  la  coupe  longitudinale  d'un  ovule  d'un  carpelle 
de  16  millimèlres  (p.  43). 

FiG.  104,  108,  107,  108,  109,  111.  —  Voir  planciie  IX. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE   IX. 


HELLEBORUS  FOETIDUS  L. 

Spermoderme  (suite). 

FiG.  404  et  10b.  —  Coupe  longitudinale   dans  un  ovule  d'un  bouton  de 

fleur  de  8  millimètres  (p.  42). 
Fio.  106.  —  Voir  planche  Vlll. 

FiG.  107  et  108.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  d'une  fleur 
épanouie  :  tégument  (p.  43). 

Fio.  109.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  d'un  carpelle  de  12  milli- 
mètres (p.  45). 

FiG.  110.  —  Voir  planche  VIII. 

FiG.  m.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  d'un  carpelle  de  16  milli- 
mètres (p.  43). 

FiG.  H2.  —  Voir  planche  Vlll. 

FiG.  113  et  114.  —  Coupe  transversale  du  même  (p.  45). 

FiG.  lis  et  116.  —  Coupe  transversale  d'un  ovule  d'un  carpelle  de  2b  mil- 
limètres (p.  43). 

Fia.  117  et  118.  —  Coupe  transversale  d'un  ovule  |)eu  avant  la  maturité 
(p.  43). 

FiG.  119.  —  Coupe  transversale  d'une  graine  qui  vient  de  mûrir  (p.  43), 
FiG.  120,  —  Ep.  e.  T.  vu  de  face  (p.  44). 
FiG.  121.  —  Ep.  i.  T.  vu  de  face  par  l'intérieur  (p.  44). 
Fie.  122.  —  Coupe  transversale  d'une  graine  sèche  ayant  séjourné   dans 
la  potasse  pendant  dix  jours  (p.  44). 

FiG.  125.  —  Coupe   transversale   d'une  graine  mise  dans  l'eau  seulement 

(p.  44). 
FiG.  124.  —  Coupe  transversale  d'une  graine  vue  dans  la  glycérine  épaisse 

(p.  44). 


ll,v:ic.  Ijuriy  Mil.  liai.  ilel. 
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EXPLICATION   DE  LA  PLANCHE  X. 


DELPHINIUM  AJACiS  L. 

Péri<  urpe. 

FiG.  125.  —  Coupe  transversale   d'un   carpelle  d'un    boulon   de  7   milli- 

mèlres  (p.  47). 
FiG.  126.  —  Coupe  transversale   d'un   carpelle  d'un  boulon    de  9  niilii- 

mclrcs  :  Ep.  c.  avec  un  poil  (p.  47). 
FiG.  127  et  128.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  d'un  bouton  sur 

le  point  de  s'épanouir  ipp.  47  et  48). 
Fio.  129.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  de  fleur  épanouie  (p.  48). 
Ftu.  130  et  133.  —   Coupe  transversale   dans    un    carpelle    de   23    milli- 

mèlrcs  (p.  49). 
FiG.  151.  —  Ep.  e.  vu  de  face  (p.  49). 
FiG.  152.  —  Coupe  transversale  d'un  carpelle   de    15  millimètres  :  Ep.  c. 

avec  un  stomate  (p.  49). 
FiG   135.  —  Poil  cdilé  à  verrues  d'un  carpelle  de  28  millimètres  (p.  49). 
FiG.  154.  —  Poil  ventru  du  même  carpelle  (p.  49). 
FiG.  135.  —  Faisceau  M  du  même  carpelle  (p.  49). 
FiG.  136.  —   Coupe    transversale   du    péricarpe   mùr,    dans   la    glycérine 

(p.  49). 
FiG.  137.  —  Ep.  i.  vu  de  face  (p.  50). 
FiG.  158.  —  Ensemble  de  la  coupe  delà  figure  130  (p.  51). 

Spcriiiodcriiie. 

FiG.  139.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  d'un  ovaire  provenant  d'un 

bouton  de  5  millimètres  (p.  51). 
FiG.  140.  —  Coupe   longitudinale  dans  un  ovule  d'un   bouton  de  9  milli- 

mèlres  ([).  51). 
FiG.  142.  —  Coupe   longitudinale  d'un  ovule   d'ovaire  de   15   millimètres 

(p.  53). 
FiG.  145.  —  Coupe   longitudinale   d'un   ovule  d'ovaire  de  20  millimètres 

(p.  83).   ^ 
FiG.  146.  —  Coupe  transversale  du  même  (p.  83). 
FiG.  141,  145,  144.  —  Voir  planche  XI. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XI. 


DELPHINIUM  AJACIS  L. 

Spermoderme  (suite). 

FiG.  141.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  d'un  bouton  sur  le  poinl 
de  s'épanouir  (p.  52). 

FiG.  Ii2.  —  Voir  planche  X. 

FiG.  143.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  d'un  ovaire  de  18  niilli- 
niètres  (p.  53). 

FiG.  144.  —  Coupe  transversale  du  même  (p.  53). 

FiG.  145  et  146.  —  Voir  planche  X. 

FiG.  147,  148  et  140.  —  Coupe  transversale  d'une  graine  encore  blanche 
(p.  54). 

FiG.  160,  —  Coupe  transversale  d'une  graine  noire  fraîche  (p.  54). 

FiG.  151.  —  Coupe  longitudinale  d'une  graine  blanche  (p.  54). 

Fio.  152.  —  Une  graine  mûre  (p.  54). 

FiG.  153.  —  Lambeau  de  VEp.  e.  P.  vu  de  face  par  l'extérieur  (p.  54). 

FiG.  154  et  155.  —  Détails  de  la  préparation  précédente  (p.  54). 

FiG.  166.  —  Coupe  longitudinale,  à  sec,  dans  une  graine  mûre  (p.  55). 

FiG.  157.  —  Ep.i.  S.  vu  de  face  par  l'intérieur  (p.  55). 

FiG.  168.  —  Coupe  transversale  d'une  graine  niùrc  traitée  par  l'eau  (p.  55). 


l'IAI 


Hyac.  I.onuy  ad.  iiat.  Uel. 


DELPHINIUM  A.JACIS.  SinTiaodcrme. 
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ACTAEA  SPICATA.  Péricarpe  et  Spermoderme. 
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EXPLICATION  DE   LA  PLANCHE  XIL 


ACT^A  SPICATA  L. 

Péricarpe. 

Fio.  1S9  et  160.  —  Coupe  transversale  dans  le  carpelle  d'un  bouton  floral 

de  moins  de  1  millimètre  (p.  112). 
FiG.  161.  —  Coupe  transversale  dans  le  carpelle  d'un  bouton  de   l^^jS 

(p.  112. 
FiG.  162.  —  Coupe  transversale    dans  le  carpelle  d'une  fleur  épanouie  : 

région  dorsale  (p.  H 2). 
FiG.  163  et  164.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovaire  de  2  millimètres  : 

région  latérale  el  réj^ion  ventrale  (p.  112). 
FiG.  168.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovaire  de  6  millimètres  :   région 

ventrale  (p.  1 15). 
Fi8.  166.  —  Ep.  e.  vu  de  face  :  un  stomate  (p.  112). 
FiG.  167,  168  et  169.   —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  d'un  fruit 

mûr  non  tombé  encore  (pp.  112,  1 1 3  et  H 4). 
Fis.  170.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  la  partie  inférieure  du  péricarpe 

(p.  114). 

Spertiiodernie, 

FiG.  171.  —  Coupe  longitudinale  d'un  ovule  pris  dans  un  bouton  de  moins 

de  2  millimètres  (p.  1  14). 
Fio.  172.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  de  fleur  épanouie  (p.  114). 


10. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIII. 


ACT^A  SPICATA  L. 

Spcrmoderute  (suite). 

FiG.  175.  —  Coupp  transversale  tl'iiii  ovule  d'un  carpelle  de  4  millimètres 
(p.  U5). 

Fio.  174  et  17b.  —  Coupe  longitudinale  d'un  ovule  d'un  carpelle  de  6  mil- 
limètres :  région  micropylicnne  et  région  moyenne  (p.  118). 

FiG.  176.  —  Coupe  transversale  du  même:  région  du  raphé  (p.  114). 

FiG.  177.  —  Coupe   transversale  d'une  graine  un   peu  avant  sa  maturité 
complète  (p.  115). 

Fio.  178.  —  Coupe  transversale,  faite  à  sec  puis  mise  dans  l'eau,  du  sper- 
moderme  d'une  graine  sèche  (p.  H  8). 

Fie.  179.  —  Idem  mise  dans  la  glycérine  épaisse  (p.  118). 

FiG.  180.  —  Comme  à  la  figure  178,  traitée  ensuite  par  la  potasse  (p.  115). 

Fio.  181.  —  Coupe  tangenticllc  dans  \'Ep.  e.  P.  (p.  114). 

FiG.  182.  —  Cellule  de  l'Ep.  i.  S.  d'une  graine  mûre,  vue  de  face  (p.  *  18). 


P1.XIII 
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EXPLICATION  DE  LA   PLANCHE    XIV. 


P^ONIA  OFFICINALIS  Retz. 
Péricarpe. 

Fio.  183  et  184-.  —  Coupe  transversale  dans  un   carpelle  d'un  bouton   de 

6  millimètres,  vers  le  milieu  de  la  partie  libre  (p.  Î58). 
FiG.  188  et  186.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  d'un  bouton  de 

13  millimètres:  détails  du  Tf.  m.  cl  ensemble  (p.  b9). 
FiG.  187.  —  Poil  d'un  carpelle  de  la  Heur  épanouie  (p.  59). 
FîG.  188  et  189.  —  Coupe  tran.sversale  dans  un   carpelle  d'un  bouton  de 

26 millimètres:  partie  externe  et  partie  interne  (pp.  89 et 60). 
FiG.  190.  —   Lambeau   d'£/;.  i.  avec  stomate  vu  de  face,  provenant  d'un 

carpelle  de  3  centimètres  i  p.  60). 
FiG.  191.  — Coupe  transversale  dans  un  carpelle  de  IH  millimètres  (p.  60). 
Fie.  192  et  193.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  de  3  centimètres: 

Tf.  i.  et  Ep.  i.  (p.  60). 

FiG.  194..  —  Coupe  transversale  d'un  carpelle  au  moment  de  sa  déhis- 
cence  (p.  61). 

Spermoderme. 

FiG.  198  et  196.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  bouton  floral  de  7  milli- 
mètres :  apparition  des  mamelons  ovulaires  (p.  62). 

FiG.  197.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  d'un  carpelle  de  bouton 
floral  de  13  millimètres  (p.  62). 

FiG.  198.  —  Coupe  longiludinale  de  l'ovule  d'un  bouton  de  18  millimètres 
(p.  62). 
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EXPLICATION   DE  LA  PLANCHE  XV. 


P^ONIA  OFFICINALIS  Retz. 

Spcrmoderme  (suite). 

FiG.  199.  -   Coupe  longitudinale  dans  un    ovule  d'un   bouton   floral  de 
20  millimètres  (p.  62). 

Fie.  -200.  —  Coupe   longitudinale   dans   un   ovule  d'un   bouton   floral  de 
25  millimètres  (p.  02). 

FiG.201.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  de  la  fleur  épanouie  (p.  63). 

Fie.  202.  —  Coupe  longitudinale  dans   un   ovule   d'un  ovaire  de  2  centi- 
mètres (p.  fi3). 

FiG.  203.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  d'un  ovaire  de  5  centi- 
mètres (p.  6i). 

FiG.  20i.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovule  d'un  ovaire  au  début  de  la 
déhiscence  {p.  64). 

FiG.  208.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovule  d'un  ovaire  de  3  centi- 
mètres (p.  64). 

FiG.  206.  —  Coupe  transversale  du  spermoderme  sec  mise  dans  la  glycé- 
rine épaisse  (p.  66). 

FiG.  207.  —  Coupe  pareille  mise  dans  la  potasse  (p.  66). 

FiG.  208.  -  Coupe  pareille  ayant  séjourné  une  nuit  dans  l'eau  et  examinée 
dans  l'eau  (p.  66). 

FiG.  209  et  210.  —  Coupes  tangcntiellcs  dans  l'assise  hypodermique  du 
spermoderme  mûr  (p.  66). 

FtG.  211.  -   Lambe;ni  de   Tf.  e.   P.  vu    de  face,  montrant   des   cellules 
arrondies  et  ponctuées  (p.  66). 

FiG.  212.  —  Lambeau  de  Tf.  i.  P.  vu  de  face  (p.  66). 

Fio.  213.  -  Coupe  transversale  du  spermoderme  sec  traité  par  l'eau  puis 
par  la  potasse  (p.  66). 


Hjiic.  Loiiay  ad.  nat.  del. 
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EXPLICATION   DE  LA  PLANCHE  XVI. 


Baniineiilus  acris  L.  (p.  70)  : 

i'iG.  -21  i.  —  Coupe  longiludinalc  optique  d'un'ovairc  de  fleur  épanouie. 

l"iG.  2IB  et  216.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  mùr. 

PiG.  217.  —  Cristaux  vus  de  face. 

l"iG.  218  et  219.  —  Coupe  transversale  du  spermoderme  miir. 

Ranunculus  lanuginosus  L.  (p.  70)  : 
l'iG.  220  et  221.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  dans  la  fleur  épanouie. 
FiG.  222.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  mùr. 
FiG.  223.  —  Coupe  transversale  du,spermodermc  mùr  faite  à  sec  et  mise 

dans  l'eau. 
FiG.  22-4.  —  La  même  après  raclion  de  la  potasse. 

Ramincutics  aiiricomiis  L.  (p.  70)  : 

K'iG.  225.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovaire  de  fleur  épanouie. 
PiG.  226.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mûr. 
FiG.  227.  —  Coupe  transversale  dans  l'ovule  d'une  fleur  épanouie. 
FiG.  228.  —  Coupe  transversale  dans  le  spermoderme  mûr. 

flanuTHulus  neiiiorosus  D.  C.  (p.  70)  : 
FiG.  229.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mùr. 

Ranunculus  Asiaticas  L.  (p.  70)  : 
l"iG.  230.  —  Coupe  transversale  dans  un  fruit  mùr. 

Ranumulus  sieleradm  L.  (p.  70)  : 
Fin.  231.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovaire  de  fleur  épanouie. 

Ranunculus  l'Iammiilti  L.  (p.  70)  ; 

FiG.  232.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mùr. 

FiG.  233.  —  Coupe  transversale  dans  le  spermoderme  d'une  graine  fraiclie. 

Ranunculus  platanifoliiis  L.  (p.  70)  : 
FiG.  231.  —  Coupe  transversale  dans  le  spermoderme  mûr. 

Rununculiis  divuricalus  Schrk.  (p.  70)  : 
l'iG.  238.  —  Coupe  longitudinale  d'un  carpelle  de  fleur  épanouie. 
l'iG.  236  et  237.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  mûr. 
FiG.  238  et  239.  —  Coupe  transversale  d'une  graine  mûre. 


(   «38  ) 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XVIL 


Coratocephalus  falcatas  l'ers,  (p.  7b)  : 

FiG.  2-40.  —  Coupe  longitudinale  optique  d'un  carpelle  de  fleur  épanouie. 
FiG-  241.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  de  fleur  épanouie. 
FiG.  242  et  245.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  mûr. 
FiG.  244.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovule  d'une  fleur  épanouie. 
FiG.  245  et  246.  —  Coupe  transversale  d'une  graine  mûre. 

Oxygraphis  Cymbalariœ  Prantl.  (p.  79)  ; 

FiG.  247.  —  Coupe  longitudinale  d'un  ovaire  de  fleur  épanouie. 
FiG.  248,  249  et  2B0.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mûr. 
FiG.  251.  —  Coupe  longitudinale  d'un  ovule  de  fleur  épanouie. 
FiG.  252  et  253.  —  Coupe  transversale  d'une  graine  niùre. 

Myosurtis  ininimus  L.  (p.  81)  : 

l'iG.  254.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mùr. 

I"ic.  255.  —  Coupe  longitudinale  de  l'ovule  d'une  fleur  épanouie. 

FiG.  256.  —  Coupe  transversale  dans  le  spermoderme  nii'ir. 

Adonis  uulumnalis  !..  (p.  84)  : 

FiG.  257.  —  Coupe  longitudinale  optique  dans  un  ovaire  de  fleur  épanouie. 

Fio.  258.  —  Un  poil  de  l'ovaire  précédent. 

FiB.  259  et  260.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mùr. 
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GcMii'o  ADONIS  (suite).  257  et  261-263. 
(iciiiv  AXKMONK.  2iil-27'.). 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XVIII. 


Adonis  atitumnalis  L.  (suilc)  : 
FiG.  261.  —  Coupe  transversale  dans   le  péricarpe  niùr,  au  voisinage  d'un 

faisceau. 
FiG.  262  cl  263.  —  Coupe  transversale  dans  le  spermodcrme  d'une  graine 

fraîche. 

Anémone  neiiiorosa  L.  (p.  80)  : 

FiG.  264.   —    Coupe  longitudinale  dans    le  carpelle   d'un   bouton   prêt   à 

s'épanouir. 
FiG.  265.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  et  le  spcrmoderme  d'un 

fruit  mur. 
Fie.  266.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  niiir. 
FiG.  267.  —  Coupe  longitudinale  dans  l'ovule  d'un  boulon  prêt  à  s'épanouir. 
FiG.  268.  —  Coupe  transversale  dans  le  tégument  à  la  maturité. 
FiG.  269.  —  Coupe  transversale  dans  VEp.  N.  et  l'albumen  miirs. 

anémone  sylvcstris  L.  (p.  86)  ; 
FiG.  270.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  et  le  spernioderme  d'un 
fiuit  mûr. 

Anémone  Bakhnsis  L.  (p.  86)  : 
FiG.  271.  —  Cou|)c  transversale  dans  VE/i   i.  du  péricarpe  mùr. 

Anémone  Pulsalilln  L.  (p.  86)  : 
FiG.  272  cl  273.  —  Coupe  transversale  d'un  carpelle  de  lleur  épanouie. 
FiG.  274.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  et  du  spernioderme  mûrs. 

Anémone  païens  L.  (p.  86)  : 
FiG.  27S.  —  Coupe  transversale  du  péricar|)e  et  du  spernioderme  niùrs. 

.Inemone  muUifida  D.  C.  (p.  86)  : 
Fie.  276.  —   Coupe   transversale  dans  un    carpelle   d'une    (leur   épanouie 

(ovaire  et  ovule). 
FiG.  277.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  et  le  s|iermoderme  inùrs. 

A  nemonc  Virgiiiiiina  L.  (p.  86)  : 
Fio.  278.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  et  le  spermodcrme  mûrs. 

/inemone  narcissiflora  L.  (p.  86)  : 
Fio.  279  et  280.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  et  du  sperraodernic 
mûr.<i. 
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EXPLICATION   DE  LA   PLANCHK   XIX. 


Knowllonia  vesicatoria  Siiiis.  (p.  90)  : 

KiG.  281.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  et  du  spermoderme  du  fruit 

mûr. 
FiG.  282.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  mi'ir. 
TiG.  285.  — •  (.'oupe  transversale  du  spermodermc  mur. 

Clemalis  integrifolia  L.  (p.  92)  : 

FiG.  28i.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  niùr. 
FiG.  288.  —  Coupe  transversale  du  spermodermc  mùr. 
FiG.  286.  -  Ep.  i.  T.  vu  de  face. 

Clemiilis  Vitirelln  L.  (p.  92)  : 

FiG.  287.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  et  du  spermoderme  niùrs. 
FiG   288.  —  Cellule  de  VEr-  '.  T.  vue  de  face. 

Alragene  Alpina  L.  (p.  92)  : 

FiG.  289.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  et  du  spermodermc  murs. 
FiG.  290.  —  Ep.  1.  T.  vu  de  face. 

Ctttlhd  paliislris  L.  (p.  95)  : 

FiG.  291.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovaire  de  fleur  épanouie. 
Fie.  292.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mùr. 
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Genre  CALTHA  (suite).  293-296. 

Geiiros    TROLLIUS.    297-304.    ERANTHIS.    305-307.    ISOPYRUM. 
308-311.  GARIDKLLA.  312-317.  NIGELLA.  318-321. 


(  161   ) 
EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XX. 


Cnltha  poliistris  L.  (suite)  : 
FiG.  295.  —  Portion  plus  fortement  grossie  de  la  figure  292. 
Fio.  294.  —  Coupe  longitudinale  d'un  ovule  de  fleur  épanouie. 
PiG.  29b.  —  Coupe  transversale  dans  le  spermoderme  mûr  non  desséché. 
Fie.  296.  —  Cellules  de  \'Ep.  i.  S.  vues  de  face. 

Troltius  Europœus  L.  (p.  97)  : 
FiG.  297  et  298.   —   Coupe   transversale    dans    le    carpelle    d'une    fleur 

épanouie,  longitudinale  dans  l'ovule. 
FiG.  299.  —  Coupe  transversale  de  VEp.  e.  du  péricarpe  mùr. 
FiG.  500.  —  Coupe  transversale  de  VEp.  i.  du  péricarpe  mùr. 
Fio.  301.  —  Coupe  longitudinale  de  VEp.  î.  du  péricarpe  mùr. 
Fie.  502.  —  Coupe  transversale  du  spermoderme  mùr. 
FiG.  505.  —  Ep.  c.  P.  vu  de  face. 
FiG.  50i   —  Ep.  i.  P.  vu  de  face. 

Eranthis  hycmalis  Salisb.(p.  98)  : 
FiG.  503.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  de  fleur  épanouie,  longi- 
tudinale dans  l'ovule. 
FiG.  500.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  mùr. 
FiG.  307.  —  Coupe  transversale  du  spermoderme  mûr. 

Isopyrum  fumarioides  L.  (p.  101)  : 
FiG.  508.  —  Comme  à  la  figure  505. 
FiG.  509.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  mûr. 
FiG.  310  et  311.  —  Coupe  transversale  dans  la  graine  mûre  (spermoderme). 

Garidella  Kigellastrum  L.  |p.  102)  : 
FiG.  512.  —  Coupe  transversale  dans  l'ovaire  d'une  fleur  épanouie,  longi- 
tudinale dans  les  ovules. 
FiG.  515.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  de  la  fleur  épanouie. 
FiG.  514.  —  Un  poil  de  VEp.  e. 
KiG.  518.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  mûr. 
FiG.  516.  —  Coupe  transversale  du  spermoderme  mûr. 
FiG.  317.  —  Ep.  i.  S.  vu  de  face. 

Nigella  Hispnuica  L.  (p.  104)  : 
FiG.  318.  —  Coupe  tiansvcrsale  dans  le  gynécée  d'une  fleur  épanouie. 
FiG.  519.  —  Ep.  c.  et  Tf.  e.  du  péricarpe  de  la  coupe  précédente. 
Fio.  520.  —  Poil  du  péricarpe, 
FiG.  321.  —  Coupe  transversale  dans  le  spermoderme  mùr. 


(   I«i2  ) 
EXPLICATION  DE  LA  PLAXCHE  XXI. 


Nigella  Orienlalis  L.  (p.  104)  : 
FiG.  322.  —  Coupe  tiansvcrsalu  dans  la  portion  dorsale,  libre,  d'un  carpelle 

mùr. 
FiG.  323.  —  Coupe  transversale  de  VE/i.  e.  P.  du  spcrmoderme  mûr. 

Nigella  Damascnm  L.  (p.  t04)  : 
FiG.  324.  —  Coupe  transversale  dans  le  gynécée  d'une  fleur  épanouie,  lou- 

gitiidinolc  par  rapport  aux  ovules. 
FiG.  32S.  —  Coupe  transversale  dans  l't'/^.  n.  P.  du  spermoderme  mur. 

Aquilegia  vulrjari.t  L.  (p.  91))  : 
FiG.  32(j.  —  Coupe  transversale  ilaiis  uji  carpelle  do  fleur  épanouie,  longi- 
tudinale dans  l'ovule. 
Fie.  327,  328  et  32'J.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mùr. 
FiG.  330.  —  Ep.  e.  du  péricarpe  vu  de  faee  ;  stomate  et  insertion  d'un  poil. 
FiG.  331 .  —  Coupe  transversale  dans  le  spermoderme  mùr. 

Delpliiniiim  cnrdiopclatum  D.  C.  (p.  1  07)  : 
Fie,  332.  —  Coupe  longitudinale  dans  le  spermoderme  mùr. 
FiG.  333.  —  Portion  du  spermoderme  vu  de  face  (crête  couchée). 

Delpliinium  elalum  L.  (p.  107)  : 
Fie.  334.  —  Comme  à  la  figure  32G. 
FiG.  33S.  —  Partie  du  tégument  voisine  du  niicropyle. 
FiG.  33ti.  —  Coupe  transversale  du  spermoderme  mùr. 

Delpliinium  iiuUicaale  Torr.  et  Gr.  (p.  107)  : 
FiG.  537.  —  Partie  du    tégument   voisine  du   inicropyle  en   coupe  longi- 
tudinale. 
FiG.  358.  —  Coupe  transversale  dans  le  spermoderme  mùr. 

DelpliiniiiiK  Slaphisagria  L   (p.  107)  : 
FiG.  351).  —  Comme  à  la  figure  520. 

Fie    3iO.  —  Coupe  longitudinale  du  tégument  voisine  du  micropyle. 
FiG.341.  —  Coupe  transversale  dans  le  spermoderme  mùr. 

AconiluDi  Napdlus  L.  (p.  107)  : 
Fie.  342.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  de  fleur  épanouie. 
Fie.  343.  —  Cellules  et  stomates  de  l'fip.  i.  vu  de  face. 
Fie.  3i4.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  de  la  fleur  épanouie. 
FiG.  345.  —  Coupe  transversale  d'une  graine  mûre. 
FiG.  34G.  —  Coupe  transversale  dans  le  spermoderme  mùr. 
FiG.  347.  —  Ep.  i.  .S'.  Vu  de  face. 

Aïonilum  lycoiloiiinn  L    ^p.  107): 
FiG.  348.  —  Coupe  transversale  du  spermoderme  mùr. 

Cimicifuga  racemosu  Eli.  (p.  11b): 
FiG.  340.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  presque  mùr,  luagitudi- 

nale  dans  l'ovule. 
FiG.  3S0.  —  Coupe  transversale  de  VEp.  i.  du  péricarpe  mùr. 
FiG.  351.  —  Coujie  transversale  du  spermoderme  mùr. 
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INTRODUCTION 


«  Je  crois  que,  dans  l'élal  actuel  de  la  science,  l'anatomie 
»  comparée  des  végétaux  exige  la  connaissance  de  la  structure 
»   dans  toute  l'étendue  et  à  tous  les  âges  de  la  plante.  » 

Celle  réflexion  par  laquelle  M.  le  professeur  A.  Gravis  termi- 
nait un  travail  laborieux  et  approfondi  sur  les  organes  végétatifs 
de  VL'rtica  dioica  (')  lui  a  été  suggérée  par  les  nombreuses 
variations  que  présentent  ces  organes  dans  le  temps  et  dans 
l'espace.  Elle  constitue  donc  un  appel  adressé  aux  anatomistes 
pour  les  engager  à  abandonner  l'ancienne  pratique  des  coupes 
isolées,  qui  est  encore  trop  en  honneur  de  nos  jours. 

Dans  la  feuille  surtout,  on  s'est  généralement  borné  à  l'étude 
de  quelques  niveaux  plus  ou  moins  bien  déterminés.  Ainsi,  le 
pétiole  a  été  sectionné  en  son  milieu  ou  à  son  sommet,  le  limbe 
a  été  coupé  transversalement  en  un  endroit  quelconque  et, 
d'après  ces  quelques  coupes,  on  a  cru  connaître  l'anatomie  de  la 
feuille.  On  a  même  été  plus  loin  :  de  ces  études  plus  que  super- 
ficielles, on  a  tiré  immédiatement  des  caractères  en  vue  d'une 
application  directe  à  la  botanique  systématique. 

Si  les  efforts  de  ces  botanistes  n'ont  pas  toujours  obtenu  le 
succès  qu'ils  avaient  espéré,  on  n'est  pas  en  droit  de  conclure 
que  la  morphologie  interne  ne  puisse  un  jour  venir  en  aide  à  la 

(')  Recherches  anatomirjues  sur  les  orijanes  véyckUifs  de  /'Urlica  dioica  !.. 
(Mémoihes  coukonmés  et  Mémoires  des  savants  étrangers,  t.  XLVII,  1884.) 
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morphologie  externe.  La  cause  de  l'échec  réside  uniquement 
dans  rimperfeciion  des  méthodes  employées  qui  n'ont  pas  permis 
de  saisir,  avec  une  précision  suffisamment  rigoureuse,  les  rela- 
tions existant  entre  les  formes  que  nous  distinguons  à  l'œil  nu 
ou  à  la  loupe  et  les  détails  d'organisation  qui  ne  sont  accessibles 
qu'à  l'aide  du  microscope. 

D'ailleurs,  ne  serait- il  pas  téméraire  d'affirmer  que  l'anatomie 
générale  a  dit  son  dernier  mot?  Avant  de  demander  aux  investi- 
gations anatomiques  des  caractères  pouvant  servira  la  botanique 
systématique;  ne  convient-il  pas  de  se  livrer  à  une  élude  complète 
et  approfondie  des  membres  qui  doivent  être  l'objet  de  ces 
investigations  ? 

«  Tous  les  efforts  du  botaniste,  dit  Sachs,  doivent  tendre  à 
»  acquérir  une  connaissance  exacte  el  parfaite  de  la  structure 
»  intérieure  d'une  plante  dans  son  ensemble,  de  telle  sorte  que 
»  son  imagination  seule  puisse,  au  moment  voulu,  lui  donner 
»  une  idée  parfaitement  nette  de  cette  structure  jusque  dans  ses 
»   moindres  détails.  • 

En  m'inspirant  de  toutes  ces  idées,  je  me  suis  placé  au  point 
de  vue  de  l'anatomie  générale  pour  l'élude  de  la  feuille,  dans 
toute  son  étendue  et  à  tous  les  âges,  dans  l'espace  et  dans  le 
temps.  On  pourra,  plus  tard,  s'assurer  s'il  y  a  possibilité  d'ap- 
pliquer le  résultat  de  ces  recherches  à  la  botanique  systéma- 
tique, en  ayant  bien  soin  de  multiplier  les  observations  pour 
une  même  espèce  et  en  tenant  compte  surtout  des  variations 
épharmoniques  :  élude  de  la  feuille  dans  ses  rapports  avec  le 
milieu  ambiant. 

C'est  en  vue  de  préparer  déjà  ce  second  point,  que  j'ai  cru  bon 
de  porter  mes  investigations  sur  les  espèces  d'une  même  famille. 
J'ai  choisi  la  famille  des  Renonculacées  qui,  on  le  sait,  participe 
à  la  fois  des  Monocotylées  et  des  Dicotylées  par  de  nombreux 
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caractères,  et  qui  présente  un  polymorphisme  de  l'appendice 
foliaire  poussé  exeessivemenl  loin.  Je  suis  ainsi  arrivé  à  grouper 
les  genres  d'après  des  caraclères  tirés  de  la  feuille,  dans  le 
simple  but  toutefois  de  faciliter  l'exposé  de  la  matière.  Il  ne  faut 
donc  pas  voir  dans  ce  groupement  un  acheminement  vers  une 
réforme  de  la  classification.  De  plus,  ces  groupes  qui  rayonnent 
autour  d'un  type  décrit  d'une  manière  approfondie,  doivent  se 
comprendre  dans  les  limites  des  espèces  étudiées. 

J'ai  cru  devoir  borner  mes  recherches  à  une  seule  famille,  en 
examinant  le  plus  grand  nombre  d'espèces  possible.  La  recherche 
des  types  à  décrire  nécessite,  en  eflet,  de  longs  travaux  prélimi- 
naires; l'organisation  des  feuilles  dans  une  espèce  ne  peut 
souvent  être  exactement  comprise  que  par  la  comparaison  avec 
plusieurs  espèces  voisines.  Il  serait,  en  outre,  bien  difficile  de  tirer 
des  conclusions  de  la  comparaison  de  types  choisis  a  priori  et  un 
peu  au  hasard  dans  les  diverses  familles  végétales. 

Une  question  se  présente  ici  :  Pour  étudier  la  feuille  d'une 
espèce  végétale,  quelle  feuille  choisira-t-on  ?  Nul  n'ignore  que, 
sur  un  même  individu,  on  peut  trouver  de  nombreuses  formes 
très  difTérentes  l'une  de  l'aulre.  Je  crois  cependant  que  l'on  peut 
se  borner  à  étudier  la  feuille  la  plus  complète,  la  plus  grande, 
la  plus  développée,  en  un  mol,  ce  que  l'individu  sait  produire  de 
mieux  quand  il  végète  dans  les  conditions  ordinaires.  Cette 
feuille,  à  l'état  adulte,  sera  examinée  dans  toute  son  étendue. 
Pour  la  connaître  à  tous  les  àgcs,  on  étudiera  l'organogénie  dans 
le  bourgeon,  en  choisissant  l'époque  la  plus  favorable.  C'est  la 
marche  suivie  dans  ce  travail.  En  plus,  nous  l'avons  souvent 
étendue  à  toutes  les  formes  de  feuilles  que  l'on  peut  rencontrer 
chez  un  individu  donné,  spécialement  en  ce  qui  concerne  les 
types  choisis. 

Afin  d'éviter  toute  équivoque,  disons  dès  maintenant  que  le 
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mol  feuille,  ici  que  nous  remployons,  désigne  loute  dépendance 
latérale  de  la  tige  ayant  une  seule  surface  de  symétrie  et  une 
croissance  limitée.  Ce  membre  appendiculaire  présente  des 
modifications  adaptationnelles  dont  les  principales  sont  :  les 
feuilles  végétatives,  les  feuilles  bracléales,  les  feuilles  sou- 
terraines, les  feuilles  pérulaires.  Une  feuille  adulte  complèlo 
comprend  trois  régions  superposées  :  la  gaine,  le  limbe,  le 
pétiole. 

La  gaine  est  la  région  basilaire  de  la  feuille;  sa  structure  n'est 
pas  constante  à  tous  les  niveaux.  J'entends  par  là  que  les  coupes 
successives  ne  sont  pas  siiperposables,  n'élant  pas  toutes  iden- 
tiques. Il  faut  surtout  considérer  la  gaine  à  deux  époques  bien 
distinctes  où  elle  a  deux  fonctions  différentes  à  remplir  :  dans  le 
bourgeon,  elle  protège  les  feuilles  plus  jeunes;  dans  la  feuille 
adulte,  elle  contribue  avec  le  pétiole,  par  sa  partie  antérieure  ('). 
à  servir  de  support  au  limbe.  Les  caractères  morphologiques  de 
la  gaine  dans  le  bourgeon  sont  ordinairement  différents  de  ces 
mêmes  caractères  dans  la  feuille  adulte.  La  gaine  se  différencie 
de  bonne  heure  et  arrive  à  complet  développement  bien  long- 
temps avant  le  lindie. 

(')  Suivant  l'exemple  du  savant  professeur  de  Lille,  AI.  C.-E.  Berirand 
{Bulletin  scientifique  du  déparlement  du  Nord,  2»  série  1880,  n»«  2,  5  et  4-), 
l'observateur  est  suppose  dans  l'axe  de  la  tige,  la  tète  vers  le  sommet 
végclalif,  son  plan  médian  eoïncidant  avec  la  surface  de  symétrie  de  la 
feuille  et  la  face  tournée  vers  cette  feuille.  Dès  lors,  une  partie  do  la  gaine 
est  an/^nVî/re,  devant  l'observateur;  une  autre  est  postérieure  quand  la 
gaine  atteint  une  insorllon  de  3(>0»;  enfin  il  existe  des  parties  latérales 
a  droite  et  à  gauche  de  l'observateur. 

Le  pétiole  et  le  liinbe  sont  tout  entiers  antérieurs,  devant  l'observateur. 
On  y  reconnaîtra  une  face  interne,  plus  fréfiuemmcnt  appelée  face  supé- 
rieure, b  cause  de  la  position  qu'elle  alTecte  ordinairement  à  l'étal  adulte,  el 
une  face  externe  ou  face  inférieure. 
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Le  limbe  est  la  région  supérieure  de  la  feuille.  A  l'élai  jeune, 
c'est  (oui  ce  qui  surmonte  la  gaine;  à  l'état  adulie,  c'est  tout  ce 
qui  surmonle  le  pétiole  quand  ce  dernier  ne  fait  pas  défaut,  ce 
qui  est  le  cas  le  plus  fréquent.  Sa  morphologie  est  éminemment 
variable.  Le  limbe  se  différencie  après  la  gaine  et  toujours  avant 
le  pétiole. 

Le  pétiole  est  la  région  moyenne  de  la  feuille.  En  règle  géné- 
rale, sa  structure,  en  ce  qu'elle  a  d'essentiel,  est  constante  à  tous 
les  niveaux.  Sa  raison  d'être  est  purement  physiologique.  C'est 
une  région  vétrécie,  de  croissance  intercalaire  tardive  ('). 

Quand  une  de  ces  trois  parties  manque  dans  la  feuille,  c'est 
généralement  le  pétiole.  Dans  plusieurs  feuilles  de  nos  Dioolylées 
à  insertion  étroite,  la  gaine  à  l'état  adulte  semble  manquer. 

Je  me  borne  ici  à  ces  quelques  notions  générales  qui  serviront 
à  préciser,  dès  le  début,  le  sens  des  mots  le  plus  fréquemment 
employés  dans  le  texte  de  ce  mémoire.  Ces  notions  seront  con- 
firmées et  complétées  par  la  suite.  On  remarquera  que  le  sens 
du  mot  limbe,  tel  qu'il  est  établi  plus  haut,  n'est  pas  celui  qu'on 
lui  reconnaît  généralement.  Van  Tieghem  (31),  notamment,  et 
d'autres  encore,  attribuent  au  mot  limbe  le  sens  d'une  lame 
verte,  aplatie,  plus  ou  moins  étalée.  De  Candolle  (2)  définit  le 
limbe  «  la  partie  de  la  feuille  ou  de  la  foliole  formée  par  l'épa- 
»  nouissement  des  fibres  ou,  en  d'autres  termes,  tout  ce  qui 
•  dans  la  feuille  n'est  pas  pétiole  ».  INe  semble-t-il  pas  résulter 
de  cette  définition  qu'une    feuille  iVActaea,  par  exemple,  soit 

(')  Les  stipules  sont  généralement  considérées  comme  formant  une 
quatrième  région  do  la  feuille.  iM.  Van  Tieghem  pourtant  les  considère 
comme  »  le  résultai  d'une  ramification  très  précoce  du  pétiole  ou  du  limbe  "  , 
en  d'autres  termes,  il  les  regarde  comme  k  une  première  paire  de  folioles  ». 

J'aurai  occasion  de  revenir  sur  ce  point  inléicssant  au  cours  du  présent 
ménaoire.  (Voir  notamment  la  note  IV.) 
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formée  d'un  grand  nombre  de  limbes?  C'esl  à  cause  du  peu  de 
concordance  qui  existe  entre  les  auteurs  sur  le  sens  de  ce  mot 
que  j'ai  clé  amené  à  en  fixer  plus  nettement  la  comprcliension. 
El  si  l'on  compare  entre  elles  certaines  feuilles,  telles  que  feuilles^ 
de  Ranunculus  acris,  Trollius  europaeus,  Anémone  alpina,  Ané- 
mone nemorosa,  Aquilegia  vulgaris,  Aclaea  spicata,  on  sera 
naturellement  forcé  de  désigner  par  un  terme  commun  toute  la 
région  qui  surmonte  le  pétiole.  Le  limbe  peut  être  entier,  denté, 
lobé  ou  |)rofondcment  découpé;  dans  ce  dernier  cas,  on  doil  y 
reconnaître  un  rnchis  primaire,  parfois  des  rachis  secondaires 
et  plusieurs  folioles.  Dans  aucun  cas,  le  mot  limbe  ne  me 
paraît  devoir  être  employé  comme  synonyme  de  foliole.  L'étude 
approfondie  des  diverses  régions  foliaires  ne  fait  d'ailleurs  que 
confirmer  cette  manière  de  voir,  comme  on  pourra  s'en  con- 
vaincre plus  loin. 

Un  mot  maintenant  à  propos  du  parcours  des  faisceaux  dans 
la  feuille.  Celle  question  a  tout  spécialement  attiré  mon  attention; 
c'est  d'ailleurs  la  moins  étudiée  jusqu'ici  et  par  suite  la  plus 
mal  connue.  Cependant  le  système  des  faisceaux  me  paraît  avoir 
en  botanique  au  moins  la  même  importance  que  le  système 
circulatoire  et  même  le  système  squeleltique  en  zoologie.  Néan- 
moins, la  plupart  des  anatomisics  se  sonl  bornés  à  une  coupe 
isolée,  le  plus  souvent  au  milieu  du  pétiole.  Tels  sont  Guillard, 
Cas.  De  Candolle,  Marié,  Cbalin  et  beaucoup  d'autres.  Vesque 
lui-même,  trop  absorbé  par  les  caractères  purement  bisiolo- 
giqucs,  ne  fait  qu'eflleurer  la  lopograpliie  des  faisceaux  dans  la 
seule  coupe  qu'il  pratique  dans  le  pétiole.  Celte  négligence, 
de  la  pari  de  ce  botaniste,  doil  d'autant  plus  nous  êlormer  que 
le  système  des  faisceaux  constitue  dans  la  feuille  le  système 
le  moins  adaptable,  et  qu'il  aurait  pu  trouver  là  de  bons  carac- 
tères au  point  de  vue  systématique.  Dufour  (24)  a,  en  effet. 
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nioniré  que  lous  les  caraclères  hislologiqiies  de  la  feuille  sont 
susceptibles  de  modifications  sous  rinfluence  des  radiations 
lumineuses  :  dimension  des  feuilles  en  surface  et  on  épaisseur, 
nombre  des  stomates,  cellules  épidermiqiies,  cuticule,  paren- 
chyme palissadique,  nombre  et  foime  des  vaisseaux,  scléren- 
ciijme,  collenchyme,  etc.  Et  il  ajoute  que  si  les  faisceaux  se 
modifient  par  suite  d'une  adaptation  fixée  et  longue  à  un  nouveau 
milieu,  ces  modifications  en  entraîneront  d'autres,  et  l'on  sera 
probablement  en  présence  d'espèces  en  voie  de  formation  ! 

Dans  toutes  mes  recherches  sur  le  parcours  des  faisceaux,  j'ai 
suivi  la  méthode  des  coupes  sériées  depuis  l'entre-nœud  de  la 
lige  sous  l'insertion  de  la  feuille,  jusque  dans  le  limbe.  Les 
coupes  ont  été  fixées  sur  la  lame  par  l'agar,  d'après  le  procédé 
de  M.  le  professeur  Gravis  (').  Quelquefois,  la  feuille  éclaircie 
par  la  potasse  ou  l'eau  de  Jinelle,  peut  sulïire  pour  permettre  de 
suivre  le  parcours  des  faisceaux.  Il  faut  toutefois  avoir  soin, 
pour  ce  qui  concerne  la  gaine  et  le  pétiole,  de  s'assurer  au 
préalable,  par  quelques  coupes  transversales,  s'il  n'y  a  pas  eu 
dédoublement  de  certains  faisceaux  vers  la  face  interne  :  le 
dédoublement  rend  absolument  nécessaire  la  méthode  des  coupes 
sériées. 

Ce  mémoire  comprend  deux  parties.  La  première  est  l'exposé 
de  mes  observations  :  toutes  les  plantes  étudiées  sont  ramenées 
à  huit  groupes  présentés  dans  l'ordre  qui  m'a  paru  le  plus 
propre  à  faciliter  la  rédaction.  Celte  première  partie  est  suivie 
de  quelques  notes  critiques. 

La  seconde  partie  conlieni  une  discussion  des  faits  au  point 
de  vue  de  l'anatomie  systématique. 

(')  Voir  noies  de  locliniquc  iiiierographi(|ue  dans  les  Archives  de  l' Institut 
botanique  de  l'Université  de  Lièi/e,  vul.  I. 
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Une  liste  alphnbélique  des  espèces  étudiées  et  un  résume 
bibliograpliiquc  sont  annexés  à  l'ouvrage. 

En  terminant  celte  introduction,  je  suis  heureux  d'adresser 
ici  à  M.  le  professeur  A.  Gravis,  mon  savant  maître,  mes  plus 
sincères  remerciements  pour  les  excellents  conseils  qu'il  m'a 
sans  cesse  prodigués  pendant  tout  le  cours  de  mes  recherches. 
Il  a  contribué  pour  une  large  pari,  ainsi  que  M.  Crépin,  directeur 
du  Jardin  botanique  à  Bruxelles,  à  me  procurer  les  nombreux 
matériaux  qui  m'étaient  nécessaires  pour  mener  mon  travail 
à  bonne  fin.  Que  ces  messieurs  veuillent  bien  recevoir  l'expres- 
sion do  ma  profonde  reconnaissance. 


RECHERCHES 


sun 


L'ANATOMIE  DES  FEUILLES 


n  e:  r«ff  <z>  3>a- c; -cTn^  ^f^c:^:  e:^ 


PREMIÈRE  PARTIE. 


PLAN   UE   LA   PREMIERE   PARTIE. 

Premier  groupe  :  Type  Adonis  autumnalis  L. 
Genres  :  Adonis,  Garidelia,  NiijeUa,  Ceratocephnius,  Mijosurus. 
Deuxième  groupe  :  Type  Anémone  nemorosa  L. 

Genres  :  Anémone,  Hepatica,  Eranlliis,  Aquilegia,   Aclaea,   Ciniicifmja, 
Thaliclrum,  Isopijnim. 
Troisième  groupe  :  Type  Trolluis  europaeiis  L. 
(Genres  :  Aconilinn,  Delpluniiim. 

Quatrième  groupe  :  Type  Caltlia  palustris  L. 
Genres  :  Ficaria,  Oxygraphis. 

Cinquième  groupe  :  Ty|)e  Helleborus  fœt'dus  L. 
Genre  :  Helleborus. 

Sixième  groupe  :  Type  Vœoniu  officinalis  L. 
Genre  :  Pœnnia. 

Septième  groupe  :  Type  Clemalis  Flammula  L. 
Genre  :  Clematis. 

Huitième   groupe  ;   Types   RanuncuLus  Lingua  L.,   R.   aquutilis   L., 
fi.  acris  L. 
Genre  :  Ranunculus. 
Notes  critiques. 
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PREMIER  GROUPE. 
Type  :  ADONIS  AUTUMNALIS  L. 


MODE  DE   VEGETATION. 

Plante  annuelle,  hétéropliylle. 

Au-dessus  de  ses  cotylédons,  elle  forme  une  série  de  feuilles  végéta- 
tives (5-8)  de  plus  en  plus  développées.  Les  plus  inférieures  de  celte  série  sont 
insérées  à  des  nœuds  très  rapprochés;  elles  atteignent  leur  état  adulte  au 
printemps  et  sont  déjà  flétries  à  l'époque  de  la  floraison.  Cette  série  progres- 
sive est  suivie  d'une  autre  série  (5  à  8)  dont  le  métamorphisme  est  régressif. 

La  tige  se  termine  par  une  fleur  sous  laquelle  on  observe  deux  ou  trois 
bractées  plus  ou  moins  espacées. 

Les  rameaux  feuilles  portent  des  feuilles  en  série  régressive,  ainsi  que 
des  rameaux  de  troisième  ordre  et  des  bractées. 


FEUILLE  VÉGÉTATIVE. 

A.  Orsanogénie.  —  La  jeune  feuille  délnile  par  un  bour- 
relet subaunulaire,  quelque  peu  interrompu  dans  la  réifion 
postérieure;  son  insertion  est  donc  sensibiemeni  de  560°  :  c'est 
\a  feuille  primordiale  qui  se  différenciera  plus  lard  (lour  devenir 
la  feuille  adulte. 

Au  tout  premier  stade,  la  feuille  primordiale  possède  une 
activité  de  croissance  répariie  à  peu  près  également  sur  tout  le 
pourtour  de  son  bord  supérieur.  Bientôt  eelte  aciivilé  de  crois- 
sance se  localise  :  d'abord  en  un  point  médian  antérieur  où  se 
développe  un  mamelon  dont  le  sommet  est  le  sommet  du  limbe 
adulte,  plus  tard  en  deux  points  latéraux  qui  donneront  nais- 
sance aux  deux  dépendances  latérales  de  la  gaine  ou  lobes  de 
la  gaine. 
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Ces  poiiils  végclalifs  qui  apparaissent  sur  la  feuille  primordiale  x 
soiil  des  points  végétatifs  primaires.  Le  limbe  qui  s'est  développé 
aux    dépens    d'un    seul   point  végé(alif  primaire  est  dit   limbe 
monacrone  {').  Les  points  végétatifs  primaires  engendrent  des 
segments  primaires. 

Au  stade  suivant,  apparaissent  des  points  végétatifs  secondaires, 
ainsi  qualiliés  parée  qu'ils  se  développent  sur  un  mamelon  pri- 
maire. Ils  apparaissent  sur  les  bords  de  ce  mamelon  et  en  ordre 
acropète.  Ce  sont  donc  les  points  secondaires  les  plus  inférieurs 
qui  naissent  les  prcmii'rs  et  qui  se  développeront  le  plus,  en 
produisant  des  segments  secondaires  plus  grands  et  à  divisions 
plus  nouibreuses.  Un  limbe  adulte  porte  cinq  ou  six  paires  de 
segments  secondaires. 

Le  segment  secondaire  inférieur  porte  à  son  tour  quatre  ou 
cinq  paires  de  segments  tertiaires  aciopèies  qui  ont  pris  nais- 
sance sur  le  segment  secondaire  de  la  même  manière  que  les 
segmenis  secondaires  sur  le  segment  primaire. 

Quand  toutes  les  divisions  du  limbe  sont  ainsi  formées  à  l'état 
embryonnaire,  des  régions  de  croissance  intercalaire  apparaissent 
en  divers  endroits  pour  disperser  touies  ces  divisions  dans 
l'espace.  C'est  d'abord  à  la  base  du  mamelon  médian,  sous  les 
segments  secondaires  inférieurs  :  cette  région  s'élrangle  et 
s'allonge  pour  devenir  le  pétiole.  Puis,  toujours  en  ordre  acro- 
pète, successivement  entre  les  divers  segments  secondaires,  se 
forment  d'autres  régions  d'étranglement  plus  ou  moins  allongées 
dont  l'ensemble  forme  le  rnchis  primaire.  Des  rachis  secondaires 
se  produisent  de  la  même  manière  dans  les  segments  secondaires. 

Quant  à  la  gaine,  de  très  bonne  heure  l'activité  de  croissance 
se  localise  dans  les  régions  latérales.  Il  se  produit  ainsi,  de 
chaque  coté  du  plan  médian,  un  mamelon  qui,  en  se  développant, 
donne  naissance  à  des  lobes  assez  diversement  divisés  à  l'état 
adulte  (pi.  1,  fig.  l).  Ces  lobes  sont  d'ordre  primaire  et  ont  la 
même  valeur  organogénique  que  le  limbe  tout  entier.  La  gaine 
est  dite  alors   auriculée  et  les  dépendances   latérales  sont  des 

(')  De  [Jiovoç,  uii  et  axpos,  sumnicl. 
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auricules  qui,  dans  le  genre  Adonis,  sont  généralemenl  mulli- 
fides  (')• 

La  gaine  ne  suit  pas  entièrement  le  grossissement  de  la 
tige  et,  à  l'état  adulte,  son  angle  d'insertion  est  réduit  de 
moitié. 

B.  Feuille  adulte  : 

1°  Caractères  extérieurs  (fig.  1).  —  La  feuille  adulte  se 
compose  donc  : 

D'une  gaine  dont  l'insertion  est  inférieure  à  180°  et  pourvue 
de  deux  auricules  multil]des; 

D'un  pétiole  assez  allongé,  demi-cyiindriqiie  et  fortement 
canaliculé; 

D'un  limbe  monacrone  composé  (^),  constitué  par  un  rachis 
primaire  portant  5-6  paires  de  segments  second;iires  différenciés 
en  ordre  acropète. 

Le  segment  secondaire  inférieur  est  constitué  par  4-5  paires 
de  segments  tertiaires  entiers  ou  divisés,  sessiles  ou  subsessiies 
sur  les  rachis  secondaires. 

2°  Parcours  des  l'AtscEAUX  (fig.  2).  —  Trois  faisceaux  sorteiii 
dans  la  feuille  :  un  médian  et  deux  latéraux;  nous  les  repr<'- 
sentons  par 

L     M     L. 

Tout  à  la  base  de  la  gaine,  les  L  donnent  naissance  à  un 
marginal  (représenté  par  m),  qui  bientôt  se  bifurque  :  une 
branche  continue  dans  le  pétiole,  l'autre  constilue  le  faisceau 
principal  de  l'auricule  oix  il  se  ramifie. 

A  un  niveau  quelque  peu  supérieur,  un  nouveau  faisceau  naii 
des  L  :  c'est  un  faisceau  intermédiaire  (représenté  par  i)  (|iii 
parcourt  le  pétiole  entre  M  et  L.  Des  lors  lu  coupe  typique  du 

(')  Nous  verrons  dans  un  instant  d'autres  feuilles  d'Aduiiis  où  ces  appeji- 
dices  prennent  un  plus  grand  développement  et  ont  l'alluie  des  autus 
segments  du  limbe.  Dès  lors,  il  devient  diflicile  et  en  tout  cas  fort  inutile 
de  les  distinguer  de  ces  autres  segments,  et  par  conséquent  de  leur  réserver 
une  appellation  spéciale.  (Voir  note  IV.) 

(')  Voir  note  Vil. 
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pcliole  comprend  sept  l'aisceaiix   disposes   en  arc  à   convexité 
externe.   Ceiie  coupe  peut  se  représenter  par  la  formule  (fig.  3) 

m     L     i     M     i     m. 

Cette  structure  est  constante  à  tous  les  niveaux,  si  l'on  ne  lient 
pas  compte  des  anastomoses  obliques  échangées  entre  ces  fais- 
ceaux, çà  et  là  et  irrégulièrement.  Ces  anastomoses  ne  sont 
d'ailleurs  ici  que  des  rameaux  de  dérivation  parcourant  le  tissu 
fondamental  et  de  fort  peu  d'importance. 

Le  M  va  jusqu'au  sommet  du  limbe;  c'est  le  faisceau  le  plus 
fort  et  celui  qui  va  le  plus  loin. 

Les  faisceaux  L  parcourent  le  raeliis  médian,  tendante  con- 
verger vers  le  IM  et  allant  se  perdre  dans  les  anastomoses  qui  se 
trouvent  à  la  base  des  segments  secondaires  supérieurs. 

Les  làisceaux  i  et  m  ne  dépassent  pas  le  niveau  des  segments 
secondaires  inférieurs. 

Chaque  segment  secondaire  reçoit  trois  faisceaux  :  le  prin- 
cipal de  ces  trois  faisceaux  est  constitué  par  une  branche  insérée 
sur  le  faisceau  L.  Ces  trois  faisceaux  parcourent  le  rachis 
secondaire  en  envoyant  le  même  nombre  de  ramifications  dans 
les  rachis  tertiaires.  On  retrouve  encore  le  même  nombre  au 
sommet  de  chaque  foliole  (fig.  4). 

3°  Histologie  : 

a)  Pétiole.  Au  milieu  du  pétiole  (fig.  S),  le  faisceau  M  se 
compose  d'un  B|  formé  de  quelques  trachées  écrasées  et  d'autres 
plus  nombreuses  qui  ne  le  sont  pas,  toutes  dispersées  parmi  des 
libres  primitives  (')  non  difl'éienciées;  d'un  Bj  constitué  par  des 
irachéides  étroites;  d'une  couche  cambiale  plus  ou  moins  arquée; 
d'un  liber;  de  quelques  éléments  sclénfiés  exiralibériens  à  parois 
peu  épaisses. 

Les  faisceaux  L  présentent  un  faciès  analogue,  mais  sont  un 
jjcu  plus  grêles.  Les  fibres  exlralibériennes  peuvent  manquer. 

(')  C'est  ainsi  que  M.  Berlranil  noiiiiiic  les  cellules  procambialcs  du 
faisceau,  qui  ne  sont  pas  différenciées.  —  b,  désigne  le  bois  primaire,  B,  le 
bois  secondaire,  Tf.  le  tissu  foiidamenlal. 
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Les  faisceaux  i  et  m,  beaucoup  plus  grêles  encore,  n'ont  pas 
(le  fibres  sclérifiécs. 

Le  Tf.  lacuneux  et  chlorophyllien,  surtout  vers  la  face  externe, 
présente  une  cavité  centrale  entre  le  faisceau  M  et  la  face  interne. 
Pas  lie  collcnchyme. 

L'épiderme  iirésente  des  cellules  allongées,  presque  louies 
rectangulaires  sur  leur  paroi  extérieure.  Celle-ci,  légèreineni 
cutinisce,  est  sillonnée  de  faibles  striaiions  longitudinales  sur  la 
face  externe  du  pétiole.  Stomaies.  Poils  très  rares. 

b)  Gaine.   Rien  de  particulier. 

c)  Limbe.  Les  rachis  ont  une  structure  qui  rappelle  celle  du 
pétiole;  il  en  est  de  même  des  nervures. 

Les  extrémités  des  segmenis  sont  ordinairement  parcourues 
par  trois  petits  faisceaux  qui  se  rejoignent  au  sommet  Ces  fais- 
ceaux, réduits  à  un  petit  nombre  d'éléments,  toujours  sans 
sclérencliyme,  n'olTieni  ri.ii  de  bien  particulier.  Ils  occupent  le 
milieu  du  mésophylie  ('). 

Ce  dernier  ((ig.  G)  est  nettement  bifaeial  et  présente  un 
parenchyme  palissadique  formé  de  cellules  non  conliguës  (fig.  7), 
séparées  par  de  larges  méats,  de  cinq  à  six  fois  plus  longues  que 
larges.  Les  palissades  sont  simples  ou  rameuses;  ces  dernières 
ont    leurs    branches    parfois    très    écartées.     Le    parenchyme 


{')  Par  mésophylie,  j'entends  ici  le  Tf.  du  limbe,  abstraction  faite  des 
nervures  et  des  racbis,  en  d'autres  termes,  ce  qui  comprend  généralement 
le  parcncbyme  ou  nicsopliyllc  palissadique  interne  (supérieur)  et  le  méso- 
plivlle  spongieux  externe  (supérieur). 

Au  point  de  vue  de  la  biTacialitc  et  de  l'cquifacialité,  il  y  a  lieu  de 
distinguer  si  elle  porte  sur  le  mésophylie  ainsi  limite,  sur  l'épiderme  ou  sur 
les  deux  à  la  fois.  Certaines  feuilles  peuvent  en  eflet  avoir  un  Tf.  bifaeial 
et  un  épidirme  cquifacial.  Je  ne  tiens  pas  coni])te  des  poils  ni  des  stomates 
pour  établir  si  un  épidémie  est  bifaeial,  équilacial  ou  subéquifacial. 

Quant  aux  nervures,  il  n'y  a  pas  souvent  de  caractères  particuliers  à 
signaler.  Ce  n'est  en  somme  (|uc  la  continuation  des  racbis  et  par  conséquent 
du  pétiole;  les  caractères  de  ce  dernier  s'étendent  dans  les  nervures 
jusqu'à  une  bautcur  qu'il  n'est  guère  facile  de  délimiter  en  ce  qui  concerne 
les  faisceaux,  le  Tf.  et  l'éiiidcrnic. 
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spongieux  est  assez  dense  ei  consliliié  par  des  cellules  peu 
rameuses  (fig.  8). 

L'épiderme  (i)  est  équil'acial  (fig.  7  et  8),  formé  de  cellules 
sinueuses  toutes  allongées  dans  le  sens  de  l'axe  du  segment,  à 
parois  sensiblement  plus  épaisses  à  la  face  interne. 

Stomates  de  la  forme  renonculacée  (Vesque)  ordinaire,  sans 
cellules  annexes,  sur  le  pétiole,  à  la  face  externe  du  limbe  et 
sur  les  bords  de  la  face  interne.  Vers  les  extrémités  des  segments, 
les  stomates  existent  sur  les  deux  faces. 

Sur  le  limbe,  ils  sont  saillants  :  les  cellules  de  bordure  ou 
cellules  stomatiques  ont  leurs  parois  fortement  épaissies  et 
cutinisées.  Elles  sont  garnies  vers  l'extérieur  de  deux  arêtes 
saillantes,  se  présentant  sous  forme  de  petites  cornes  sur  la 
section  transversale  et  limitant  une  antichambre  sloniatique  bien 
constituée.  Au  contact  des  cellules  de  bordure,  les  cellules 
épidermiques  péristomatiques  présentent  des  sinuosités  plus 
prononcées,  visibles  par  transparence  sous  les  cellules  de  bor- 
dure (fig.  8). 

Poils  dimorphes  :  les  uns  sont  faiblement  claviformes,  courts, 
à  membrane  mince  (^Driisenkaaren,  des  auteurs  allemands);  les 
autres  sont  cylindriques,  allongés,  rubanés,  à  membrane  mince 
et  sommet  tronqué  (Deckhaaren).  Tous  sont  délicats  et  caducs. 
On  les  observe  çà  et  là;  ils  sont  d'ailleurs  peu  nombreux. 

Les  feuilles  végétatives  inférieures  offrent  ceci  de  particulier, 
que  la  gaine  n'est  jamais  auriculée;  elle  est  dite  simple  ou 
non  auriculée,  c'est-à-dire  apparaissant  comme  une  sorte  d'élar- 
gissement court  et  triangulaire  à  la  base  du  pétiole.  Parfois 
cependant  celte  gaine  s'élargit  quelque  peu  et  devient  faiblement 
ailée  sur  les  bords. 

Le  pétiole  est  allongé,  plus  grêle,  et  parcouru  par  trois  ou 
cinq  faisceaux.  Le  limbe  est  plus  étroit,  à  segments  secondaires 
acropèles,  comme  dans  la  feuille  végétative  la  plus  complète  ou 
feuille  principale. 

(*)  L'épiderme  dont  il  s'agit  ici,  dans  le  limbe,  est  donc  l'épiderme  du 
mésophylle. 
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Une  des  feuilles  végélalives  supérieures,  appartenant  à  la  série 
régressive,  présente  une  conformation  assez  différente  (fig.  9). 
A  mesure  que  Ton  s'élève  le  long  de  la  tige,  on  remarque  que 
le  pétiole  devient  de  plus  en  plus  petit,  au  point  de  devenir  nul, 
tandis  que  les  dépendances  latérales  de  la  gaine  prennent  plus 
de  développement  II  en  résulte  que  les  segments  secondaires 
inférieurs  sont  ainsi  rapprochés  de  ces  dépendances  ou  auricules. 

L'examen  du  parcours  des  faisceaux  nous  montre  le  faisceau 
principal  du  segment  secondaire  inférieur,  marqué  a.  dans  les 
figures  9  et  10,  comme  étant  une  dépendance  du  faisceau  L 
(fig.  10),  au  même  titre  que  celui  qui  lui  correspond  dans  la 
feuille  végétative  principale  (fig.  2). 

La  feuille  de  la  figure  9  ne  diffère  en  réalité  de  la  feuille  de  la 
figure  1  que  par  l'absence  de  croissance  intercalaire  entre  la 
gaine  et  les  segments  secondaires  inférieurs. 

Quelle  que  soit  la  hauteur  où  l'on  considère  la  feuille  sur  la 
tige,  le  nombre  de  faisceaux  qui  pénétrent  à  la  base  de  la  gaine 
parait  être  constant;  c'est  toujoius  trois. 

Les  caractères  hislologiques  n'offrent  rien  de  particulier. 

FEUILLE  BRACTÉALE  OU  BRACTÉE. 

Je  réserve  le  nom  de  feuille  bractéale,  ou  plus  ordinairement 
bractée,  aux  deux  ou  trois  petites  feuilles  qui  se  trouvent  sous  la 
fleuret  qui  continuent  vers  le  haut  la  série  régressive  des  feuilles 
végétatives.  Elles  différent  de  ces  dernières  en  ce  qu'elles  sont 
plus  petites,  et  qu'aucun  bourgeon  ne  s'est  développé  à  leur 
aisselle.  Elles  offrent  exactement  la  même  configuration  que  la 
feuille  végétative  supérieure  décrite  plus  haut  (fig.  9).  Rien  de 
particulier  à  signaler  concernant  leurs  caractères  histologiques. 


GENRE    ADOMS. 


A.  aestivalis  L.  —  A.  flammeus  Jacq. 

Ces  deux  espèces  présentent  une  ressemblance  si  complète 
avec  VAdouis  aulumnalis,  qu'aucun  caractère  de  morphologie 
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interne  ou  externe,  tiré  de  l'appendice  foliaire,  ne  permet  de  les 
distinguer  :  l'iiéloropiiyllisme  est  le  même,  le  parcours,  le 
nombre  des  faisceaux,  le  mésopliylle,  les  parlieularilés  relatives 
atix  siomaies  et  le  dimorphisme  des  poils  sont  identiques.  Ceux-ci, 
surtout  les  poils  rubanés,  persistent  davantage  et  sont  plus  nom 
brcux  sur  les  feuilles  inféricuies. 

A.  Volgensis  Stev. 

Espèce  vivace.  Chaque  pousse  porte  une  série  de  feuilles 
nettement  progressive,  suivie  de  quelques  autres  fiiiblement 
régressives.  La  feuille  végétative  la  plus  complète  est  représentée 
par  la  figure  1 1 . 

Au  premier  siade,  le  limbe  se  développe  par  plusieurs  points 
végétatifs  :  un  médian  et  deux  latéraux.  Il  y  a  eu  outre  deux 
points  marginaux,  destinés  à  former  deux  segments  que  l'on  peut 
considérer  ou  bien  comme  les  homologues  des  dépendances  laté- 
rales multifides  de  la  gaine  dans  VA.  auluiimalis,  ou  bien  conune 
des  segments  marginaux  du  limbe.  A  la  suite  d'une  croissance 
intercalaire,  le  segment  médian  et  les  segments  latéraux  du  limbe 
sont  soulevés  séparément  par  un  rachis  primaire  médian  et  deux 
racliis  primaires  latéraux.  Les  segments  marginaux  sont  aussi 
quelque  j)pu  racliidés. 

Le  pétiole  est  nid,  ce  terme  étant  exclusivement  réservé  au 
support  d'un  limbe  non  découpé,  ainsi  qu'au  support  conmmn 
des  divers  segments  d'un  limbe  découpé. 

Contrairement  à  celle  de  VA.  auhimnalis,  la  feuille  végétative 
de  VA.  Volgensis  possède  donc  ime  gaine  courte,  élargie,  sur- 
montée d'un  limbe  sessile  cl  polacrono  ('),  à  cinq  segments 
primaires  raehidés  : 

m     L     M     L    »H. 

(!)  De  -o/.'j,  beaucoup,  cl  axpo;,  sommet.  Le  limbe  de  ces  feuilles  se 
développe  donc  aux  dépens  de  plusieurs  points  végétatifs  primaires. 

Il  faut  bien  noter  que  le  polacronisme  des  Adonis  n'est  pas  le  même  que 
celui  i]uc  nous  rcEicontrerons  plus  loin  cliez  le  Trollius  cl  les  genres  voisins. 
Ici  le  limbe  polacrone  est  combine  avec  l'absence  de  pétiole;  c'est  ce  qui 
explique  l'indécision  concernant  les  segments  marginaux. 
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Elle  reçoit  de  la  lige  cinq  faisceaux  (fig.  12)  : 
L     i     M     i     L. 

Quant  aux  caractères  hislologiques,  i!  faut  surtout  signaler, 
dans  le  limbe,  un  mésophjlle  bifaeial  (fig.  13)  :  cellules  palissa- 
diques,  toutes  simples,  à  peine  deux  fois  plus  longues  que  larges, 
séparées  par  d'étroits  méals  peu  distincts  ('),  parenchyme  spon- 
gieux dense.  Épiderme  à  cellules  sinueuses,  un  peu  allongées,  à 
la  face  interne  seulement  (lig.  14).  A  la  face  externe  (fig.  IS),  des 
stomates  non  saillants  et  des  poils  rares,  dimorphes,  comme  chez 
VAdofiis  autumnalis. 

Les  cellules  épidermiques  qui  constituent  le  bord  des  folioles 
ont  leur  paroi  extérieure  faisant  une  saillie  assez  prononcée  vers 
le  dehors  el  plus  fortement  épaissie  dans  la  partie  bombée 
(fig.  16).  Elles  rappellent  les  dénis  de  certaines  feuilles  de 
Mousses. 

Les  feuilles  du  bas  de  la  pousse  sont  réduites  à  une  gaine 
large  très  développée,  ovale-lancéolée.  Plus  haut  cette  gaine 
apparaît  surmontée  d'un  petit  limbe  (fig.  17),  où  l'on  reconnaît 
déjà  les  divers  segments  du  limbe  de  la  feuille  végétative. 

Elle  reçoit  de  la  tige  sept  faisceaux  (fig.  18)  : 

ni     L     i     JI     /     L     m. 

Les  feuilles  de  la  région  supérieure  ressemblent  à  la  feuille 
végétative  décrite  plus  haut;  elles  sont  seulement  plus  réduites. 

A.  vernalis  L. 

Espèce  vivace  présentant  le  même  hétérophyllisme  que 
VA,  Volgensin. 

La  feuille  végétative  la  plus  complète  (fig.  19)  rappelle  celle 
de  r^.  Vulgensis  :  son  limbe  est  sessile  et  polacrone,  mais  com- 
posé de  sept  segments  primaires  racliidés  : 

m'     m     L     M     L     m     m'. 
(*)  Visibles  seulement  sous  l'cpiderme  de  face  (fig.  H). 
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Celte  feuille  reçoit  de  la  tige  cinq  faisceaux  (fig.  20): 
m     L     M     L     m. 

On  remarquera  ici  la  présence  de  deux  faisceaux  ni  et  l'ab- 
sence des  deux  faisceaux  i. 

Le  mésophylle,  l'épiderme,  les  stomates  et  les  poils  sont  les 
mêmes  que  chez  1'^.  Vohjensis.  Les  cellules  épidermiques  mar- 
ginales, toutefois,  ne  présentent  pas  de  saillies  vers  le  dehors;  .. 
leurs  parois  sont  droites. 

Les  feuilles  de  la  région  inférieure  ont  une  large  gaine,  et 
un  rudiment  de  limbe  comme  dans  Y  A.  Volgensis. 

En  résumé,  le  genre  Adonis  est  caractérisé  : 

l"  Par  riiéléromorphisme  de  ses  feuilles  qui  sont,  ou  bien 
péliolées,  avec  un  limbe  monacrone  composé  de  segments 
secondaires  racliidés,  el  une  gaine  simple,  ailée  ou  auricnlée.  ou 
bien  sessiles  avec  un  limbe  polacrone  composé  de  5-7  seg- 
menls  primaires  racbidés; 

2°  Par  la  muilipartilion  des  segments  du  limbe  et  des  auri- 
cules  quant  elles  existent; 

3°  Par  la  bifaciaiité  du  mésopliylle; 

i°  Enfin  par  le  dimorpliisme  et  le  petit  nombre  des  poils. 

Deux  groupes  : 

1)  Feuilles  inférieures  pétiolées,  à  gaine  simple  ou  faiblement 
ailée,  à  limbe  bien  développé.  Palissades  non  rameuses  et 
quelques-unes  rameuses.  Stomates  saillants. 

Espèces  annuelles  :  A.  autumnalis  L.,  aestivalis  L.,  (lammeus 
.laeq. 

2)  Feuilles  inférieures  sessiles,  à  gaine  large,  à  limbe  rudi- 
mentaire.  Palissades  toutes  simples.  Stomates  non  saillants. 

Espèces  vivaces  : 

a)  Cellules  épidermiques  marginales,  à  paroi  extérieure 
bombée  :  A.  Vohjensis  Stev. 

b)  Cellules  épidermiques  marginales,  à  paroi  extérieure 
droite  :  A.  vernnlis  L. 
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GENRE  GARIDELLA. 
G.  Nigellastnun  L. 

Plante  annuelle  hétéropliylle. 

La  feuille  végétative  la  plus  complète  (fig.  21)  possède  un 
limbe  nionacrotie  pétiole,  composé  de  b-6  paires  de  segments 
secondaires,  les  deux  ou  trois  paires  inférieures  mullifides  sont 
à  peu  près  d'égale  importance  ;  la  gaine  est  non  ailée  et  non 
auriculée. 

Parcours.  —  Le   parcours  des   faisceaux   est  le   même  que 

chez  A.  auluninalis  (fig.  22).  La  formule  à  la  base  de  la  gaine 

est 

L     M     L 

et  devient 

m     L     î     M     i     L     m 

au  milieu  du  pétiole  où  les  faisceaux  sont  disposés  sur  un  arc  à 
convexité  externe  (fig.  23).  On  remarquera  (fig.  22)  que  les 
faisceaux  i  se  continuent  dans  le  racliis  primaire,  jusqu'au 
niveau  de  la  troisième  paire  de  raeliis  secondaires  (y)  qui  sqnt 
aussi  développés  que  ceux  de  la  première  paire. 

Histologie.  —  Dans  le  pétiole,  le  coliencliyme  est  localisé  en 
cinq  massifs  sous-épidermiques  (lig.  23),  dont  trois  en  face  des 
faisceaux  LML  et  deux  dans  les  arêtes.  Les  massifs  de  sclcren- 
chjme  exlralibéiieus  ne  sont  pas  adhérents  au  liber.  Le  paren- 
chyme chlorophyllien  est  nettement  limité  du  parenchyme 
incolore  (fig.  25).  La  cuticule  est  finement  striée. 

Dans  le  limbe,  le  mésophylle  est  bifacial  (fig.  24)  et  les 
cellules  palissadiques,  rameuses  ou  non  rameuses,  ne  sont  pas 
partout  coiitiguës. 

L'épiderme  est  équifacial,  à  cellules  sinueuses  (fig.  25),  à 
membranes  minces  et  faiblement  cutinisées.  Sur  les  bords  iu 
limbe,  les  cellules  épidermiques,  fortement  cutinisées,  se  pré- 
sentent sous  l'aspect  de  petites  dents  saillantes  (lig.  26). 

Stomates  sur  les  deux  faces,  plus  nombreux  à  la  face  externe, 
à  peine  saillants  (fig.  24). 
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Poils  courts,  claviformes,  caducs;  à  l'état  adulte  de  la  feuille, 
ils  sont  presque  tous  tombés  (i). 


GENRE  NIGELLA. 
N.  Damascena  L.  et  N.  hispanica  L. 

Espèces  annuelles,  hétérophylles. 

La  feuille  végétative  diffère  peu  de  celle  de  la  Garidelle  (^); 
les  formules  de  parcours  pour  la  gaine  et  le  pétiole  sont  les 
mêmes. 

Histologie.  —  Dans  le  pétiole  (fig.  27  et  31),  les  massifs 
libériens  sont  très  petits,  parfaitement  arrondis  sur  la  coupe 
transversale  et  entourés  par  des  arcs  épais  de  sclércnchyme  qui 
leur  sont  adhérents. 

Il  y  a  généraleniont  des  massifs  de  collenchyme  sous-épider- 
miques  en  face  des  faisceaux  LML;  ils  manquent  dans  les 
arêtes.  Parenchyme  chlorophyllien  bien  distinct  du  parenchyme 
incolore. 

Dans  le  limbe,  mésophylle  bil'acial  (fig.  28);  les  cellules 
palissadiques  sont  oblongues,  rameuses  ou  non  rameuses,  ou 
irrégulières. 

Épidémie  éqnifacial  (fig.  29);  des  saillies  cellulaires  sur  les 
bords  du  limbe  (fig.  30  et  32)  et  aussi  sur  la  nervure  principale 
(lig.  28),  à  la  face  externe. 

Stomales  sur  les  deux  faces,  peu  nombreux  à  la  face  interne. 
Poils  peu  allongés,  subcyliiidriques,  arrondis  au  sommet  et  à 
membranes  assez  épaisses,  très  peu  nombreux,  persistants,  sur- 
tout à  la  face  interne  du  pétiole. 

(1)  Sur  les  feuilles  inférieures,  on  trouve  aussi  quelques  poils  rubanés, 
caducs,  analogues  à  ceux  de  VA.  automnalis;  mais  ils  sont  1res  rares. 

(-)  La  A'.  integrifoHa  Reg.  possède  un  limbe  monacronc,  sans  segments 
secondaires,  parfaitement  entier. 
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GENRE  CERATOCEPHALUS. 
C.  falcatus  Pers. 

Plante  annuelle  hélérophylle. 

Les  feuilles  sont  petites,  étroites.  La  gaine  est  non  ailée  et  peu 
distincte  du  pétiole,  qui  est  court.  Le  limbe  est  allongé,  étroit, 
linéaire,  plus  souvent  irrégulièrement  ramifié  dans  sa  région 
supérieure  (fig.  35,  34,  3S,  56).  Il  est  monaerone;  des  points 
végétatifs  secondaires  apparaissent,  souvent  sans  aucune  symé- 
trie, sur  le  segment  primaire,  pour  donner  naissance  aux  diverses 
ramifications  du  limbe. 

Parcours.  —  Un  ou  trois  faisceaux  passent  de  la  tige  dans 
chaque  feuille;  quand  il  n'y  a  qu'un  seul  faisceau,  les  deux  L  se 
détachent  du  IM  dés  l'extrême  base  du  pétiole.  Dans  le  pétiole, 
ils  échangent  entre  eux  quelques  Unes  anastomoses. 

Histologie.  —  Les  faisceaux  sont  formés  d'éléments  ligneux 
et  libériens  peu  nombreux.  Pas  de  sclérenchyme  ni  de  collen- 
chyme  (fig.  37).  Le  mésophylle  est  nettement  bifacial  (fig.  58)  : 
palissades  bien  développées  avec  larges  méats;  cellules  du  paren- 
chyme si)ongieux  peu  rameuses  et  très  allongées  dans  le  sens  de 
de  l'axe  de  la  feuille. 

Epiderme  équifacial  à  cellules  sinueuses  allongées  avec  parois 
minces.    Pas   de   saillies    cellulaires  sur  les   bords    du    limbe. 
Sinuosités  peu  prononcées  autour  des  stomates. 
.  Stomates  sur  les  deux  iiaces,  non  saillants. 

Poils  excessivement  longs,  unicellulaires,  grêles,  persistants,  à 
membrane  assez  épaisse. 


GENRE  MYOSURUS. 

M.   Tninimiis  L. 


Plante  annuelle,  hétérophylle. 

Les   feuilles   végétatives   de    la    plante    adulte    sont    petites, 
étroites,  linéaires,  quelque  peu  élargies  dans  leur   région   supé- 
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rieure;  le  sonimel  est  oblus  et  arrondi  (fig.  40).  H  y  a  néan- 
moins une  gaine,  un  pétiole  ei  un  limbe  disiinels  (lîg.  41,  42 
et  45),  mieux  caractérisés  encore  dans  les  feuilles  inférieures 
qui  ont  disparu  quand  la  plante  est  adulte  (iig.  44). 

Parcours.  —  C'est  un  type  parfait  de  feuille  monacrone 
simple  :  les  trois  faisceaux  LML  convergent  vers  le  sommet 
du  limbe  (fig.  43).  Quelques  ramifications  existent  seulement 
dans  le  limbe. 

Histologie.  —  Les  faisceaux  sont  constitués  par  un  petit 
nombre  d'clénicnts  ligneux  et  libériens  Dans  la  game,  ils  sont 
généralement  entourés  par  im  étui  de  cellules  sclérifiées 
(fig.  42.).  Dans  le  pétiole  (fig.  46)  les  éléments  sclérifiés  sont 
répartis  en  un  arc  interne  et  un  arc  externe  en  debors  desquels 
existe  en  outre  une  assise  à  plissements  plus  ou  moins  bien 
visibles  suivant  le  niveau. 

Dans  le  limbe,  les  cellules  sclérifiées  ont  disparu,  et  les  plisse- 
ments de  l'assise  qui  entoure  le  faisceau  n'existent  plus  que 
faiblement  (Iig.  47).  Autour,  le  mésopliylle  est  à  peu  prés 
homogène,  partout  lacuncux;  pas  de  palissades;  les  corps  chlo- 
rophylliens sont  surtout  répandus  dans  les  cellules  situées  sur 
les  deux  bords  de  la  feuille,  donc  en  deiiors  des  faisceaux  L. 
Épidémie  équifacial,  formé  de  cellules  allongées,  à  parois 
minces  et  presque  droites  (fig.  48). 

Slomaies  ordinaires. 

Je  n'ai  pas  vu  de  poils  sur  la  feuille  adulte  ni  dans  le  bourgeon 
de  la  planlule. 
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DEUXIÈME  GROUPE. 
Type  :  ANEMONE  NEMOROSA  L. 


MODE  DE   VÉGÉTATION  (*). 

Au  printemps,  sur  les  rhizomes  rameux  de  l'A.  nemorosa,  on  trouve  des 
feuilles  souterraines,  des  feuilles  végétatives  dressées  îi  pétiole  et  à  limbe 
aériens,  ainsi  que  des  tiges  florifères  munies  d'un  involucre  bractéal  ou 
calicule.  11  y  a  des  rhizomes  fertiles  et  d'autres  stériles,  c'est-à-dire 
dépourvus  de  tige  florifère. 

Dès  la  tin  d'octobre  et  en  novembre,  près  de  l'extrémité  du  rhizome 
fertile,  on  remarque  deux,  beaucoup  plus  rarement  trois  feuilles  souter- 
raines étalées,  plus  grandes  que  les  autres  (tig.  49).  Ce  sont  les  feuilles 
pérulaires  du  bourgeon  à  fleur;  elles  protègent  la  jeune  hampe  florale  qui 
est  terminale.  Le  bourgeon  axillaire  de  la  feuille  pérulaire  inférieure  n'est 
alors  pas  développé,  ou  bien  il  montre  simplement  une  préfeuille.  Celui  de 
la  feuille  pérulaire  supérieure  est  en  voie  de  développement  et  porte  deux 
ou  trois  feuilles  végétatives  à  l'état  jeune.  Ce  dernier  bourgeon  continuera  le 
rhizome  pendant  que  l'extrémité  florifère  sortira  de  terre  :  ce  rhizome  est 
donc  sympodique. 

A  la  même  époque,  près  de  l'extrémité  du  rhizome  stérile,  se  forment 
deux  feuilles  pérulaires  recouvrant  deux  ou  trois  feuilles  végétatives  en 
formation.  Ces  dernières  une  fois  produites,  le  rhizome  continuera  à  pousser, 
même  pendant  l'hiver,  et  surtout  le  printemps  et  l'été  de  l'année  suivante, 
en  ne  donnant  que  des  feuilles  souterraines.  Au  printemps,  nous  retrouvons, 
en  effet,  ces  feuilles  végétatives  insérées  à  une  certaine  distance  du  sommet, 
distance  qui  ne  fait  qu'augmenter  pendant  tout  le  courant  de  l'année.  Ce 
rhizome  n'est  donc  pas,  en  cet  endroit,  sympodique. 

Des  bourgeons  peuvent  aussi  se  développer  sur  le  rhizome  à  l'aisselle  des 
feuilles  souterraines.  Dans  ce  cas,  ces  rameaux  sont  toujours  stériles,  du 
moins  la  première  année.  Ils  se  composent  alors  d'une  préfeuille,  de  deux 
feuilles  pérulaires,  de  deux  ou  trois  feuilles  végétatives  qui  seront  suivies 
plus  tard  de  feuilles  souterraines. 

Toutes  ces  feuilles  sont  disposées  suivant  une  spire  phyllotaxique 
unique,  avec  divergence  '/s- 

11  y  a  donc  deux  foliaisons  bien  distinctes  :  la  première  comprenant  les 
feuilles  végétatives  qui  apparaissent  sur  les  rhizomes  stériles  en  même  temps 
que  les  feuilles  végétatives  et  les  hampes  florales  sur  les  rhizomes  fertiles, 
la  seconde  qui  commence  quelques  semaines  plus  tard,  après  la  floraison, 
et  comprenant  les  feuilles  végétatives  développées  sur  la  partie  sympodique 
des  rhizomes  fertiles  seulement. 

{<)  Il  s'agit  toujours,  dans  les  plantes  vivaces,  du  mode  de  végélatioa  de  la  phmie 
adulle,  pour  la  formation  des  onusses  annuelles  ou  plurannuelles. 
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FEUILLE  VÉGÉTATIVE. 

A.  Organogénic.  —  Un  bourrelet  annulaire  de  360°  se 
forme  près  du  sommet  végétatif  du  rhizome.  En  grandissant,  ce 
bourrelet  s'épaissit  et  devient  un  petit  manchon  fendu  le  long 
d'une  de  ses  génératrices  :  c'est  la  feuille  primordiale. 

Dans  la  région  supérieure  de  la  feuille  primordiale,  l'activité 
du  cloisonnement  se  localise  de  bonne  heure  : 

1"  Sur  le  bord  antérieur,  en  un  point  médian  (flg.  30),  puis 
en  deux  points  latéraux  situés  de  part  et  d'autre  du  premier 
(fig.  31).  Ces  trois  points  végétatifs  primaires  se  développent  en 
trois  mamelons  qui  représentent  le  premier  stade  du  jeime 
limbe.  Ce  dernier  est  donc  triacrone  ; 

2°  Sur  les  bords  latéraux,  de  façon  à  donner  naissance  à  deux 
expansions  arrondies,  membraneuses,  qui  grandissent  rapide- 
ment, se  recouvrent  l'une  l'autre  par  leurs  bords  et  cachent  ainsi 
le  sommet  de  la  liiie  (lig.  S2).  Ces  deux  dépendances  latérales 
de  la  gaine  sont  les  auricules.  Comme  chez  ï Adonis,  elles 
naissent  sur  la  feuille  primordiale  dont  elles  sont  des  dépen- 
dances au  même  tiire  que  les  segnienis  priniaiies  du  limbe. 

Elles  atteignent  leur  état  adulte  dans  le  bourgeon  même,  bien 
avant  le  limbe,  et  quand  la  feuille  est  sortie  de  terre  au  prin- 
temps, elles  ne  subsistent  plus  que  sous  forme  d'auricuics  arron- 
dies (Kg.  53),  qualifiées  ordinairement  d'écai lieuses.  Jamais  elles 
ne  sont  vascularisées. 

Pendant  ce  développement  des  auricules,  les  trois  mamelons 
primaires  ont  grandi.  En  même  temps,  les  points  végétatifs 
secondaires  apparaissent  sur  ces  mamelons,  d'abord  sur  les  laté- 
raux (fig.  32  et  33),  puis  sur  le  médian,  de  façon  à  doimer  lieu 
aux  diverses  découpures  du  limbe  adulte.  Dans  chacun  des  trois 
segments  primaires,  les  segments  secondaires  apparaissent  en 
ordre  acropète. 

Toutes  les  divisions  du  limbe  sont  constituées  quand  l'étran- 
glement péliolaire  apparaît  ;  les  trois  rachis,  (|ui  sont  ici  des 
racliis  primaires  L  M  L,  se  forment  ensuite  simultanément.  Le 
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pétiole  est  d'abord  parallèle  à  l'axe  du  bourgeon,  c'est-à-dire 
placé  horizontalement  dans  le  sol.  Il  se  recourbe  ensuite  vers  le 
haut  (fig.  55).  Puis,  pendant  la  croissance  intercalaire  du 
pétiole,  la  courbure  s'accentue  et  le  lirnbe  tourne  son  sommet 
vers  le  bas  :  nulation  dans  le  plan  médian.  C'est  toujours  sur  la 
face  externe  du  pétiole  que  cette  croissance  intercalaire  est  plus 
active;  la  face  interne  du  limbe  s'applique  donc  contre  la  face 
interne  du  pétiole.  Plus  tard,  au-dessus  du  sol,  le  pétiole  se 
redresse  et  le  limbe  s'épanouit. 

B.  Feuille  adulte  : 

1°  Caractébes  EXTÉniEuns.  —  La  feuille  adulte  se  compose 
donc  : 

D'une  gaine  dont  l'insertion  est  réduite  à  180°;  elle  est  pour- 
vue de  deux  auricules  membraneuses,  arrondies,  se  rejoignant  à 
la  face  du  pétiole  (fig.  ob)  ; 

D'un  long  pétiole  presque  demi-cylindrique  et  souvent  cana- 
liculé  ; 

D'un  limbe  composé  iriacorne  à  trois  segments  rachidés 
(fig.  56)  :  le  médian  trilobé,  les  latéraux  profondément  bifides  ; 
les  lobes  et  les  divisions  sont  plus  ou  moins  incisés-dentés. 

2°  Pabcoubs  des  faisceaux.  —  La  feuille  reçoit  de  la  tige  trois 

faisceaux  : 

L     M     L 

ou  plus  souvent  cinq  faisceaux  ((ig.  57)  : 
L     i     M     i     L. 

Dans  le  premier  cas,  im  i  apparaît  tout  à  la  base  se  détachant 
des  L.  Ceux-ci  fournissent  ensuite  deux  m  qui  viennent,  en  pivo- 
lanl  quelque  peu  sur  eux-mêmes,  se  placer  à  la  face  interne  du 
pétiole.  Là,  ils  se  confondent  assez  souvent,  dans  le  pian  médian 
de  la  feuille,  en  un  seul  faisceau  opposé  au  iM,  et  que  l'on  pourrait 
désigner  par  la  lettre  0  (fig.  58)  ('). 

D'autres  faisceaux  intermédiaires,  i,  i",...  et  marginaux  /«', 

(')  Voir  la  note  VIII,  à  la  fin  de  la  première  partie. 
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m",...  se  déiachent  d'une  façon  variable  et  irrégulière  des  fais- 
ceaux M  L  i  0,  et  la  coupe  typique  du  pétiole  peut  se  représenter 
par  la  formule  : 

m'  L  i'  i  »'  M  i'  i  i'  L  m'  0, 

ou  bien,  si  l'on  a  affaire  à  un  échantillon  plus  vigoureux  (fig.  59)  : 

wt  m'  m"  L  i"  i'  i  i'  i"  M  i"  i'  i  i'  i"  L  m"  m'  m, 

le  faisceau  0  n'existe  pas  toujours. 

Dans  toute  la  longueur  du  pciiole  tous  ces  faisceaux,  disposés 
sur  deux  arcs,  l'un  externe,  l'autre  interne,  échangent  entre  eux 
des  anastomoses  obliques  très  nombreuses,  qui  traversent  même 
dans  tous  les  sens  tout  le  T[i  du  pétiole.  Il  en  résulte  donc 
qu'une  coupe  transversale,  à  un  niveau  quelconque,  rencontre 
un  certain  nombre  (3  à  8)  de  faisceaux  centraux,  variablement 
orientés  (lig.  59).  Ces  faisceaux  centraux,  éparpillés  sans  aucun 
ordre,  peuvent  aussi  s'anastomoser  entre  eux.  Ils  proviennent 
des  intermédiaires,  des  marginaux  ou  des  centraux  eux-mêmes. 

Dans  le  haut  du  pétiole,  on  observe  une  bifurcation  des  L, 
(lig.  GO)  et  une  Irifurcation  du  M  (lig.  57  et  61)  Puis  la  branche 
principale  du  M  passe  dans  le  segment  médian  et  la  branche 
principale  du  L  dans  le  segment  latéral;  celle-ci  s'est  renforcée 
d'une  branche  du  uiédiati  cl  de  la  majeure  partie  des  intermé- 
diaires, comme  le  montrent  les  figures  57  et  61.  Les  autres  fais- 
ceaux, c'est-à-dire  les  intermédiaires,  pro  parte,  les  marginaux  et 
les  centraux,  s'anastomosent  en  un  réseau  très  compliqué,  for- 
mant une  voûte  anaslomoiique  de  laquelle  naissent  les  autres 
faisceaux  des  segments  foliaires;  cette  voûte  est  représentée  par 
les  bandes  hachurées  des  figures  37,  61  et  62. 

Outre  le  faisceau  M,  le  segment  médian  reçoit  deux  faisceaux, 
parfois  quatre,  provenant  de  la  voûte  anastomotique  (fig.  61 
el  62). 

Au  sommet  du  rachis  médian,  le  M  se  irifurque  (lig.  57),  et 
chacune  des  divisions  se  rend  au  sommet  des  lobes  principaux. 

Le  segment  latéral,  outre  le  faisceau  L  et  la  branche  qu'il  a 
produite,  reçoit  trois  faisceaux  de  la  voûte  anastomotique  (fig.  62). 
Puis  le  L  se  bifurque  à  nouveau   pour  envoyer  une  branche  à 
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chacune  des  deux  divisions  ilu  segment  L,  comme  l'indique  la 
figure  57. 

Si  le  pétiole  est  liés  vigoureux,  le  limbe  esl  souvent  quiné, 
comme  le  fait  remarquer  Kickx  (').  Dans  ce  cas,  cette  dernière 
bifurcdiion  du  L  a  lieu  très  prés  de  la  voùle  anastomotique  et  le 
segment  latéral  esl  fendu  jusqu'à  sa  base.  Celte  «  hypertrophie  » 
dépend  donc  simplement  du  niveau  où  a  lieu  la  bifurcation. 

D'ailleurs,  dans  un  pétiole  irès  vigoureux,  l'organisation  géné- 
rale est  la  même  qu(;  celle  qui  vient  d'être  déciite;  de  légères 
modilicaiions  peuvent  néanmoins  se  présenter.  Ainsi  la  branche 
latérale  du  M  peut  passer  avec  quelques  intermédiaires  au-dessus 
de  la  voûte  anastomotique  sans  contracter  pour  cela  aucune 
soudure  a\ec  cette  dernière. 

5°  Histologie  : 

a)  Véliolv.  Le  faisceau  M,  au  milieu  du  pétiole,  comprend 
(fig.  63)  H),  B,,  Ci  en  couche  arquée  (^),  L2  et  L^  en  massif 
arrondi,  enfin,  un  arc  exlralihérien  de  fibres  selérifiées  ('). 

Les  autres  faisceaux  ont  un  faciès  analogue.  Par  ordre  d'im- 
poriance,  il  faut  noter  .M,  L,  i,0,  les  marginaux,  les  intermé- 
diaires de  divers  ordres  ;  enfin,  les  centraux.  Ceux-ci  n'ont 
qu'un  petit  nombre  d'éléments  ligneux,  parfois  un  seul  ((ig.  04); 
mais  le  liber  y  est  bien  représenté  ;  jamais  de  sclérenchyme. 
Parfois  aussi  certains  faisceaux  centraux  ne  se  composent  que  de 
cellules  longues  et  étroites,  non  différenciées. 

Le  Tf  esl  consliiué  par  des  cellules  cylindriques  à  parois 
minces.  Pas  de  cavité  eenirale  dans  le  ?'/■  interne. 

Le  sclérenchyme  n'existe  que  dans  la  région  aérienne  du 
pétiole;  il  disparail  sous  la  base  du  limbe,  parfois  à  plusieurs 
centimèlres  de  la  voùle  anastomotique. 


(')  J.  KicEX,  Les  Renonculacdes  du  lilloral  belge.  (Bulletin  de  la  Soc.  bot. 
DB  Belgique,  1865,  t.  IV,  p.  204.) 

(2)  Cette  couche  cambiale  n'est  pas  arquée  à  tous  les  niveau.v;  elle  peut 
être  droite,  notamment  au  sommet  du  pétiole. 

(2)  Je  réserve  le  point  de  savoir  s'il  faut  rattacher  ces  fibres  selérifiées  au 
faisceau  ou  au  tissu  fondamental. 
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Le  collenchyme  est  répandu  dans  l'assise  liypoderniique,  et 
en  massifs  le  long  des  trois  aréles  du  |)éliole,  c'esl-à-dire  entre 
riiypoderme,  d'une  part,  et  les  faisceaux  LML,  d'autre  part.  Il 
diminue  d'importance  quand  le  sclérencliyme  disjjarait,  notam- 
ment à  la  base  du  limbe,  sauf  toutefois  dans  l'Iiypoderme,  où  il 
persiste,  même  dans  les  raehis. 

L'épiderme  du  pétiole  est  formé  de  cellules  prismatiques 
allongées,  souvent  hexagonales  sur  leur  face  extérieure.  Dans  le 
bas  du  pétiole,  toutes  ces  cellules  ont  des  parois  minces;  ailleurs 
elles  ont  leur  paroi  extérieure  épaissie  et  cutinisée. 

Des  stomates  et  des  poils. 

b)  Gaine.  La  gaine  n'offre  aucun  caractère  bistologique 
spécial  :  elle  ne  contient  pas  de  faisceaux  dans  ses  régions 
latérales. 

c)  Limbe.  Il  possède  un  inésopliylle  bifacial  i  (ig.  Go).  Le 
parenebyme  palissadiquc  est  unisérié,  à  palissades  oblongues, 
cylindriques,  environ  deux  fois  plus  longues  que  larges,  ou 
rameuses  et  isodiaméiriques,  occupant  à  peu  près  le  quart  de 
l'épaisseur  du  limbe.  Le  parenchyme  spongieux  est  à  cellules 
très  ramifiées,  vues  de  face  sous  l'épiderme  externe  (flg.  67). 

Les  cellules  épidermiques  sont  très  sinueuses  :  h-ur  paroi 
externe  est  faiblement  cutinisée,  sauf  sur  les  bords  du  limbe. 

Stomates  saillants,  de  la  forme  renoneulacée  ordinaiie;  ils 
n'existent  qu'à  la  face  externe  (fig.  GG). 

Les  poils  sont  toujours  unicellulaires  et  persistants.  Il  y  en  a 
de  trois  formes  disiincles  ; 

«)  Poils  cylindriques,  edilés,  à  membrane  épaisse  (fig.  66), 
sur  le  pétiole,  les  deux  f.ices  du  limbe,  surtout  à  la  face  externe. 
Les  cellules  épidermiqiies  qui  entourent  la  base  du  poil  sont 
quelque  peu  différentes  des  autres  et,  sur  les  nervures,  elles  se 
soulèvent  même  au-dessus  du  niveau  de  l'épiderme  comme  pour 
former  au  poil  une  sorte  de  piédestal  (fig.  68).  Ces  poils  sont 
visibles  à  l'œil  nu; 

b)  Poils  clavifoniu's ,  courts,  à  membranes  minces  (fig.  6G). 
Sur  le  pétiole,  surtout  dans  sa  région  supérieure,  et  à  la  face 
externe  du  limbe.  Les  cellules  épidcrmiques  qui  les  entourent 
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à  la  base  sont  parfaitement  identiques  aux  autres;  ils  sont  invi- 
sibles à  l'œil  nu; 

c)  Poils  coniques,  coui  ts,  à  membrane  très  épaisse  (fig.  69), 
localisés  sur  les  bords  du  limbe  (*). 

INVOLUCRE  BRACTÉAL  OU  CALICULE. 

Son  aspect  extérieur  présente  beaucoup  d'analogie  avec  les 
trois  segments  d'une  feuille  végétative. 

Il  importe  de  rechercher  ici  la  valeur  morphologique  de  cet 
involucre,  de  savoir,  en  d'autres  termes,  s'il  est  formé  par  trois 
feuilles  à  l'état  de  bractées,  ou  bien  par  une  seule  feuille  sessile 
dont  le  limbe  est  constitué  par  trois  segments  :  un  médian  et 
deux  latéraux.  L'examen  aiieniif  des  formes  extérieures  nous 
permet  déjà  de  nous  assurer  de  l'existence  d'un  seul  plan  de 
symétrie  passant  par  le  milieu  d'un  segment,  qui  est  médian, 
et  laissant  à  droite  et  à  gauche  les  deux  autres  segments,  qui 
sont  donc  latéraux  et  qui  diffèrent  sensiblement  du  premier  (^). 
Nous  allons  d'ailleurs  rechercher  k-s  raisons  qui  militent  en 
faveur  de  l'une  ou  de  l'autre  hypothèse. 

La  morphologie  interne  du  ealicule  adulte  ne  permet  pas  de 
tirer  de  conclusion  relau've  à  l'insertion  des  faisceaux  involiieraux 
sur  ceux  de  la  hampe  florifère.  INous  voyons,  en  effet,  de  nom- 
breuses anastomoses  (Gg.    70)   échangées  entre  ces  faisceaux 

(')  Le  passage  suivant  de  KiCKx  {loc.  cit.)  ne  laisse  aucun  doute  sur 
Popiniun  de  l'auteur  relative  à  la  valeur  morphologique  des  feuilles  végé- 
tatives :    •  Ces  prétendues  feuilles  radicales,    écrit-il   page   203,   ne   nous 

-  paraissent  être  que  des  feuilles  semblables  aux  autres  (il  fait  allusion 

-  aux  bractées  involucrales,',  mais  appartenant  à  des  hampes  stériles.  Ce 
•■   qu'on  appelle  pétiole,  chez  elles,  est  en  réalité  une  hampe,  et  les  vrais 

-  pétioles  y  occupent  la  base  du  limbe.  Si  ces  feuilles  radicales,  comme  on 
»  les  nomme,  sont  souvent  quinécs  au  lieu  d'èlre  lernées,  celte  hypertrophie 
»   est  la  conséquence  de  l'avorlcnient  de  la  Heur.  » 

L'exposé  qui  vient  d'être  fait  de  l'anatomie  de  ces  organes  prouve,  au 
contraire,  qu'elles  sont  véritablement  des  feuilles  pétiolées. 

(-)  Le  plan  de  symétrie  unique  devient  encore  plus  manifeste  chez 
certaines  autres  espèces  d'Anémone. 
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avant  leur  sortie  dans  1  clui  involucral.  Mais  dans  les  bourgeons 
à  fleur,  en  novembre,  c'est-à-dire  avant  leur  éclosion,  on  remarque 
que  le  jeune  pédicelle  floral  cl  la  base  concrescente  de  l'involucre 
forment  un  ensemble  à  section  hexagonale  ((ig.  71).  Aux  angles 
de  l'hexagone  se  délachcnl  six  faisceaux  dont  trois  plus  gros 
alternant  avec  trois  plus  petits.  Les  trois  premiers  se  trifurquenl 
aussitôt  dans  le  Tfe.  de  la  hampe;  les  trois  autres  se  bifurquent. 
A  un  niveau  quelque  peu  supérieur,  on  a  donc  quinze  faisceaux 
(lig.  72).  Ce  n'est  que  plus  lard  que  ces  faisceaux  deviennent 
plus  nombreux  encore  et  s'anastomosent  entre  eux. 

Dans  la  première  hypoiliése,  —  trois  bractées,  —  les  figu- 
res 71  et  72  doivent  s'inlerpréler  comme  suit  :  chaque  bradée 
(lig.  75)  reçoit  ordinairement  cinq  faisceaux 

))i     L     M     L     m. 

A  ce  stade,  elles  sont  assez  sensiblement  identiques  entre 
elles.  La  feuille  végétalivc,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut, 
reçoit  : 

L    i    M     i    L. 

Dans  la  deuxième  hypothèse,  —  une  feuille  bracléale  à  trois 
segments,  —  la  formule  d'insertion  devient  (dg.  71) 

L     i    M     /     L     0, 

ce  qui  nous  rapproche  davantage  de  celle  de  la  feuille  végétative. 
De  plus,  le  parcours  dans  la  bractée  involucrale  se  rapproche 
beaucoup  du  parcours  décrit  au  sommet  du  pétiole  de  la 
feuille  végélative  (fig.  57)  :  trifurcalion  du  M,  double  bifurcation 
ou  trifurcalion  à  deux  niveaux  des  L,  bifurcation  des  i  et  du 
faisceau  0,  ce  dernier  ayant  d'ailleurs  une  origine  double.  De 
plus,  les  anastomoses  à  la  base  de  l'involucre  sont  l'équivalent 
de  la  voûte  anaslomotique  du  sommet  du  pétiole  (fig.  Gl). 

Si  nous  faisons  une  section  dans  la  base  de  la  feuille  bracléale, 
au  niveau  où  les  trois  pétiolules  deviennent  libres  (fig.  74),  nous 
constatons  non  seulement  un  plan  de  symétrie,  un  rachis  M  et 
deux  rachis  L,  mais  nous  pouvons  remarquer  en  outre  que  ces 
deux  derniers  renferment  plus  de  faisceaux  que  le  rachis  M, 
exactement  comme  dans  les  feuilles  végétatives. 

3 
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L'angle  phylloiaxique,  deux  cinquièmes  sur  le  rhizome,  serait, 
si  l'on  admet  la  première  hypoilièsc,  brusquemeni  réduit  à  un 
tiers  sur  la  hampe,  et  tons  les  appendices,  alternes  sur  le 
rliizomc,  seraient  brusquement  verlicillès.  Tandis  que  dans 
l'hypcihèse  d'une  seule  feuille  involucralc,  il  n'est  pas  impos- 
sible que  le  segment  M  de  la  bractée  fasse  un  angle  de  deux 
cinquièmes  avec  la  feuille  précédente. 

La  présence  accidentelle  de  plusieurs  bourgeons  ne  doit  pas 
non  plus  faire  rejeter  l'hypothèse  de  la  bractée  unique,  car  il 
n'est  pas  rare  de  rencontrer  plusieurs  bourgeons  dans  raisseiie 
d'une  même  feuille.  M.  de  Schoenefeld  a  signalé  (')  un  cas 
tératologiqiie  constitué  par  un  invoiucrc  à  quatre  segments  au 
lieu  de  trois  et  deux  (leurs  au  lieu  d'une;  c'est  de  l'aisselle  du 
segment  surnuméraire  que  partait  le  second  pédoncule. 

En  outre,  si  nous  examinons  ce  qui  se  passe  chez  les  autres 
Renoncidacées,  nous  voyons  généralement  s'effectuer  le  passage 
de  la  feuille  végétative  à  la  feuille  bractéale,  par  réduction  du 
pétiole,  ce  qui  est  le  cas  ici  :  la  bractée  est  devenue  sessile  et  l'on 
peut  considérer  comme  gaine  l'étui  complet  embrassant  la 
hampe  et  formé  par  la  base  concrcscente  des  trois  rachis. 

linlin,  plusieurs  Renonculaeées  présentent,  dans  leur  feuille 
végétative  principale,  une  relation  évidente  entre  la  cylindricité 
du  pétiole  et  la  disposition  rayonnante  des  segments  foliaires. 
Ainsi,  l'Emiilhis  hiemalis,  le  TroUius  eiiropaens,  VÀquilegia 
vulfjaris  ont  un  pétiole  cylindrique,  les  faisceaux  y  sont  disposés 
en  cercle  comme  dans  la  liampe  florale  de  l'Anémone;  de  plus, 
leurs  segments  foliaires  s'équilibrent  en  rayonnant  au  sommet  du 
pétiole.  C'est  ainsi  que  YAquilegia  viilgaris,  comme  on  le  verra 
plus  loin,  possède  deux  segments  L  semblables  au  segment  M, 
et  distancés  d'axe  en  axe  par  une  ouverture  de  120°.  Chez 
Anémone  nemorosa  existe  un  phénomène  analogue  ;  tout  en 
conservant  certains  caractères  ataviques  (segments  L  plus  impor- 
tants que  le  M,  segments  L  recevant  plus  de  faisceaux  que 
le  M,  etc.),  les  trois  segments  de  la  bractée  ont  néanmoins  une 

(1)  Cfr.  Bulletin  de  li  Soc.  bot.  de  Khance,  t.  VI,  p.  290. 
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tendance  très  marquée  à  prendre  une  importance  équivalente  et 
à  se  disposer  en  rayonnant  sur  la  hampe  florale,  cylindrique 
et  verticale. 

Pour  ces  raisons,  je  suis  donc  porté  à  me  rallier  à  la  seconde 
hypothèse  et  à  considérer  l'involucre  ou  calicule  des  Anémones 
comme  constitué  par  une  seule  bractée. 

Quant  aux  caractères  histologiqucs,  ils  sont  les  mêmes  que 
ceux  de  la  feuille  végétative. 

FEUILLES  SOUTERRAINES. 

Examinées  à  l'état  jeune,  à  l'exirémiié  d'un  rhizome  en  voie 
de  développement  pendant  l'été,  elles  rappellent  beaucoup  par 
leur  forme  le  stade  (fig.  HI)  de  la  feuille  végétative.  C'est  un 
petit  manchon  trimamelonné  de  360°,  fendu  en  face  du  mamelon 
médian.  Par  la  croissance  et  le  grossissement  de  la  tige,  la  gaine 
s'étire  transversalement  et  reste  appliquée  contre  le  rhizome,  le 
plus  souvent  dans  une  dircciion  oblique;  dès  lors,  les  deux  bords 
ne  sont  plus  coniigus  et  l'angle  d'insertion  est  d'environ  180°. 

A  l'état  adulte,  la  feuille  se  compose  d'une  gaine  en  forme  de 
croissant  (dg.  7a),  au  moins  huit  fois  plus  large  que  haute, 
portant  un  petit  limbe  à  trois  lobes  entiers,  à  peine  visible  à 
l'œil  nu. 

La  feuille  souterraine  reçoit  du  rhizome  un  seul  faisceau.  Le 
mésophylle  est  homogène,  à  cellules  polyédriques  et  membranes 
minces,  sans  méats.  Plus  tard  ce  mésophylle  finit  par  se  dessé- 
cher, les  cellules  brunissent,  les  deux  épidermes  se  rapprochent. 
Dans  cet  état,  les  feuilles  souterraines  sont  plus  connues  sous 
le  nom  d'écaillés  ('). 


(*)  Je  pense  qu'en  systématique  on  a  fort  abusé  de  ce  mot  ecai7/e,  car  il 
sert  souvent  à  désigner  des  organes  de  valeur  morphologique  tout  à  fait 
différente  et  dont  les  caractères  communs  sont  leur  forme  écailleusc  et  le  fait 
qu'ils  sont  desséchés  au  moment  où  on  les  considère. 
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FEUILLES  PÉRULAIRES. 


On  recherchera  la  préfeuille,  en  automne,  à  la  base  du  bour- 
geon axiilaire  de  la  feuille  pérulaire  inférieure  (')  ou  à  la  base 
des  rameaux  latéraux  qui  prennent  naissance  à  l'aisselle  des 
feuilles  souterraines. 

Elle  a  la  forme  d'un  petit  capuchon  avec  une  large  game  dont 
les  deux  bords  se  recouvrent  l'un  l'autre  (fig.  78).  Elle  ne  reçoit 
qu'un  seul  faisceau. 

Outre  la  préfeuille,  on  trouve  presque  toujours  deux  feuilles 
pérulaires,  protégeant,  pendant  les  mois  d'automne,  les  feuilles 
végétatives  ou  la  jeune  hampe  florale. 

Elles  se  distinguent  des  feuilles  souterraines  par  un  plus 
grand  développement.  Toujours  blanches,  décolorées,  elles  sont 
plus  largement  auriculées:  l'inférieure  porte  un  limbe  très  rudi- 
mentaire  à  peine  distinct  et  deux  larges  auricules  arrondies 
(fig.  7C);  la  supérieure  a  un  petit  limbe  trimamelonné,  briève- 
ment pétiole  et  une  gaine  aussi  largement  auriculée  (fig.  77). 

La  première  reçoit  un  faisceau  ;  la  seconde  en  reçoit  trois  qui 
vont  en  s'arquant  se  réunir  à  la  base  du  court  péliole. 

L'histologie  ne  présente  rien  de  particulier.  L'épiderme  à 
cellules  allongées  ne  porte  pas  de  poils,  mais  il  y  a  quelques 
stomates. 


GENRE    AMEMOSE. 

Les  recherches  ont  porté  sur:  A.  apennim  L.;  A.  coronaria  L.; 
A.  fulgens  i.  Gay  (var.  de  A.  pavotiina  DC);  .4.  hortensis  L.; 
A.japouica  S.  et  Z.;  A.  lïemorosa  L.;  A.  praiensis  L.;  A.  Pul- 
satilla  L.;A.  ranunculoides  L.;  A.  sleltata  Lam.;  A.  sylvestris  L.; 
A.  virginiana  L. 

(1)  Le  bourgeon  axiilaire  de  la  feuille  pérulaire  supérieure  commence  par 
une  feuille  végétative  ordinaire. 
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Caractères  extérieurs.  —  Tontes  ces  espèces  possèdent  des 
feuilles  végétatives  complètes. 

La  gaine  a  toujours  une  insertion  de  360°,  au  moins  à  l'état 
jeune.  Elle  affecte  deux  formes  bien  distinctes  :  elle  est  tantôt 
petite  et  auriciilée  (A.  apennina,  coronaria,  fulgeiis,  hortensis 
[pi.  IV,  (ig.  79],  nemorosa  [pi.  III,  lig.  55],  ranunculoides,  stel- 
lata),  tantôt  elle  est  allongée,  élargie,  aplatie  sur  ses  bords  ;  elle 
est  dite  alors  ailée  (A.  pratensis,  Pulsalilla,  si/lueslris  [pi.  IV, 
fig.  80],  viryiniana).  Chez  A.  japonica,  les  ailes  sont  quelque 
peu  auriculées  (fig.  81). 

Le  limbe  est  triacrone.  Les  trois  segments  sont  subsessiles, 
A.  sylvestris,  etc.,  ou  rachidés.  Les  rachis  sont  : 

égaux  et  très  courts  :  A.  ranunculoides,  etc. 
égaux  et  distincts  :  A.  nemorosa,  etc. 
inégaux  et  longs  :  A.  japonica,  etc. 

La  plupart  de  ces  Anémones  sont  dites  à  feuilles  palmées. 
Mais  la  prédominance  du  rachis  médian  nous  conduit  à  la  forme 
pennée.  Dès  lors,  ce  rachis  M  porte  des  segments  secondaires 
presque  aussi  développés  (fig.  82,  A.  Pulsalilla)  et  même  plus 
développés  que  le  segment  latéral  (fig.  83,  A.  pratensis).  Toutes 
les  formes  de  transition  existent. 

Parcours.  —  Le  nombre  des  faisceaux  reçus  par  la  feuille  est 
assez  variable  suivant  les  espèces.  En  général,  quand  la  gaine 
est  auriculée,  trois  (L  M  L),  beaucoup  plus  rarement  cinq 
faisceaux  (Li  Mi  L)  passent  dans  la  feuille.  Quand  la  gaine  est 
ailée,  ce  nombre  augmente  et  n'est  pas  toujours  constant  dans  la 
même  espèce  :  il  dépend  de  l'importance  du  pétiole  et  du  limbe. 
Ainsi  l'on  observe  : 

A.  sylvestris  :  m    L    i    M    i   L   m  ; 

A.  virginiana  :    m    L   i'    i   i'    M    i"    i   i'    L    i»  ; 

A.  japonica  :  de  vingt  et  un  à  vingt-cinq  faisceaux. 

Dans  la  gaine,  le  parcours  de  ces  faisceaux  a  lieu  suivant 
deux  modes  différents.  Chez  les  espèces  à  gaine  auriculée,  il  est 


(  58  ) 

identique  à  celui  qui  a  été  décrit  pour  Anémone  neniorosa  :  les 
njarginaux  sont  fournis  exclusivement  par  les  faisceaux  L  et  se 
rangent  à  la  face  interne  de  la  gaine  et  du  pétiole,  à  la  suite  d'un 
pivotement  d'environ  90°.  Chez  les  espèces  à  gaine  ailée,  au 
contraire,  les  faisceaux  médian,  intermédiaires,  latéraux  et  mar- 
ginaux, rangés  sur  un  seul  arc  externe  (lig.  84),  subissent  dans 
la  région  inférieure  de  la  gaine  une  sorte  de  dédoublement  :  il 
s'en  détache  des  faisceaux  à  orientation  inverse  qui,  après  une 
torsion  de  180°,  viennent  occuper  la  région  interne  du  pétiole 
((ig.  85)  Chez  A.  japouica,  les  marginaux  extrêmes  vont  se  ter- 
miner en  pointe  libre  dans  l'auricule  qui  est  ainsi  vascularisée. 

Dans  le  pétiole,  les  faisceaux  médian,  intermédiaires  et  laté- 
raux sont  disposés  sur  un  arc  externe  à  forte  courbure  et  les 
autres  sur  un  arc  interne  à  faible  courbure;  tels  sont  les  pétioles 
d'.4.  hortensis  (fig.  86);  d'y! .  coronaria  ((ig.  87);  d'^.  virginiana 
(fig.  88);  d'^.  sylvestris  (fig.  89);  d\4.  Piilsalilla  (fig.  90); 
{Va.  priUeiisis  (fig.  9i).  Chez  A.jnponica  (fig.  92),  les  faisceaux 
principaux  sont  régulièrement  disposés  vers  l'axe  du  pétiole. 

Dans  toute  la  longueur  du  pétiole,  ces  faisceaux  échangent 
ciKre  eux  des  anastomoses  obliques  qui  ne  tra\ersent  jamais  le 
Tfi.  comme  chez  A.  ncinorosa. 

A  la  base  du  limbe,  la  voûte  anasiomotique  qui,  dans  1'^. 
ncmorosa,  occupe  le  T/i ,  ne  se  retrouve  plus  chez  aucune 
autre  CjpèLC. 

Deux  modes  de  parcours  bien  distincts  peuvent  se  caractériser 
à  ce  niveau 

Premièrement,  chez  la  plupart  des  espèces  (feuilles  palmées), 
il  y  a  irifurcatiou  du  faisceau  M  :  la  branche  médiane  constitue 
toujours  le  faisceau  principal  du  segment  M,  la  branche  latérale 
va,  en  s'arquant,  s'anastomoser  tantôt  avec  le  faisceau  i  ((ig.  95), 
A.  ftorteiisis,  etc.,  et  (lig.  9i)  .1.  sijlceslris,  etc.,  tantôt  avec  le 
faisceau  L  (fig.  9o).  A.  coronaria,  etc.  Le  faisceau  L,  renforcé 
ou  non,  s'engage  dans  le  segment  L  dont  il  constitue  toujours  le 
faisceau  le  |)lus  iuiporiatit.  Les  marginaux  vont  aussi  dans  le 
sc.^uient  L;  parfois  ceux  de  la  face  interne  forment,  avec  les  inter- 
médiaires de  la  face  externe,  deux  ares  anastomotiques  (fig.  97), 
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A.  virginiana,  etc.,  traversant  le  Tfi.  et  servant  d'insertion  à  cer- 
tains faisceaux  des  rachisL,  M,L.  Le  faisceau  0, quand  il  existe,  se 
dédouble  toujours  à  la  base  du  limbe  {A.  ranunculoides),  et  ses 
deux  branches  accompagnent  les  marginaux  dans  les  rachis  L. 

Secondement,  il  n'y  a  pas  de  trilurcation  du  faisL-eau  M  (feuilles 
pennées  :  .4.  Pulsatilla  et  iiratensis).  Sans  contracter  aucune 
anastomose,  les  faisceaux  M,  0  et  quelques  intermédiaires 
passent  directement  dans  le  rachis  M  (fig.  96).  Le  faisceau  L  et 
un  nombre  variable  d'intermédiaires  et  de  marginaux  passent 
aussi  directement  dans  le  rachis  L. 

Enfin,  chez  .4.  japonica,  le  mode  de  parcours  est  spécial.  On 
observe  trifurcalion  du  M  et  bifurcation  du  L  (fig.  98,  99,  100). 
Une  branche  de  ce  dernier,  renforcée  de  la  branche  latérale 
du  M,  se  rend  dans  le  segment  L;  l'autre  branche  va  renforcer 
un  intermédiaire  qui  formera,  à  un  niveau  plus  élevé,  avec 
un  petit  groupe  de  faisceaux  voisins,  une  peiile  arcade  sur 
laquelle  s'insèrent  divers  faisceaux  des  trois  rachis. 

Histologie  : 

a)  Pétiole.  Dans  les  faisceaux,  à  tous  les  niveaux,  la  zone 
cambiale  est  toujours  arquée  avec  convexité  interne. 

Dans  le  Tf,  il  existe  presque  toujours  une  cavité  centrale.  On 
ne  la  rencontre  jamais  chez  A.  japonica  et  nemorosa;  elle  peut 
manquer  chez  les  espèces  où  les  élémenis  sclérifics  sont,  le  plus 
souveni,  |)eu  nombreux,  telles  sont  :  A.  coionarin,  ftilgens,  apen- 
iiina,  etc.  Au  sommet  du  pétiole  cette  cavité  disparait,  mais  elle 
persiste  chez  A.  Pulsatilla  et  pratensis. 

Le  sclérenchyme  existe  toujours  sous  forme  de  petits  massifs 
fibreux  adossés  au  liber  des  faisceaux.  Je  n'en  ai  jamais  rencontré 
a  la  pointe  interne  du  bois.  Parfois  ces  massifs  extralibériens 
sont  réunis  par  des  ponts  sclériliés  interfasciculaires  :  le  pétiole 
est  alors  entièrement  entouré  d'un  étui  sclérenchymateux  (À.  sijl- 
vestris,  (ig.  89,  .4.  Pulsatilla,  (ig.  90,  A.  japonica,  lig.  92).  Quand 
le  sclérenchyme  est  ainsi  abondant  dans  le  pétiole,  on  le  trouve 
aussi  dans  la  gaine,  mais  alors  sous  forme  d'un  petit  étui  com- 
plet autour  de  chaque  faisceau   {A.  pulsatilla,  fig.   83).   Chez 


{  40  ) 

A.japonica,  ce  petil  étui  sclérencliymateux  subsiste  dans  toute 
la  longueur  du  pétiole,  autour  des  faisceaux  qui  sont  éparpillés 
dans  le  J'/i.  Au  sommet  du  pétiole  le  sclérenchyme  disparaît 
toujours  avant  la  dispersion  des  faisceaux  dans  le  limbe.  Excep- 
tion est  faite,  toutefois,  pour  A.  Pulsatilla  et  pratensis,  où  le 
sclérenchyme  subsiste  au  moins  partiellement. 

Le  collencliyme  est  fort  peu  répandu.  Il  fait  souvent  défaut 
ou  est  localisé  dans  l'hypodermc,  très  rarement  dans  les  quelques 
assises  du  Tfe.  sous-jacenles. 

Une  assise  à  plissements  a  été  observée  cbez  A.  horlensis  et 
stellata  autour  de  chaque  faisceau;  elle  passe  entre  le  liber  et  le 
massif  de  fibres  selcriliées. 

h)  Limbe.  Le  mésophyllc  est  toujours  nettement  bifacial.  Le 
parenchyme  palissadique  est  unisérié,  bisérié  chez  A.  japonka 
(fig.  101).  Les  palissades  sont  le  plus  souvent  très  courtes, 
même  isodiamétriques  et  plus  ou  moins  serrées  les  unes  contre 
les  auires,  très  fréquemment  rameuses,  irrégulières  ou  en  forme 
d'H  [A.  coroiiaria,  fig.  103,  .1.  Iiorlensiii,  fig.  104,  etc.).  Parfois 
aussi  elles  sont  plus  allongées,  deux  à  trois  fois  plus  longues  que 
larges,  aussi  rameuses  ou  en  11,  mais  laissant  alors  entre  elles 
des  méats  très  étroits  [A.  apennina,  sijlves/ris,  etc.).  Les  A.  Pid- 
saliila  (fig.  102)  et  pratensis  ont  des  palissades  allongées,  libiae- 
formes,  séparées  par  des  méats  très  distincts.  Chez  ces  dernières 
espèces,  le  parenchyme  spongieux  est  à  petites  cellules  et  très 
dense;  partout  ailleurs  les  cellules  sont  ramifiées  et  le  tissu  peu 
serré. 

L'épiderme  du  limbe  est  généralement  équifacial  ou  subéqui- 
faeial  à  cellules  sinueuses;  les  sinuosités  sont  très  souvent  moins 
prononcées  à  la  face  interne,  où  les  cellules  peuvent  même 
devenir  subpolyédri(|ues  [A.  futgens). 

Les  stomates  sont  toujours  quelque  peu  saillants.  Vus  de  face, 
on  prut  toujours  observer  les  sinuosités  des  cellules  périsloma- 
tiques  pénétrer  plus  ou  moins  profondément  sous  les  cellules 
stoniaiiqucs. 

Orditiairement,  ils  n'existent  qu'à  la  face  externe;  parfois 
on  en  trouve  un  très  petit  nombre  à  la  face  interne  {A.  coro- 
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naria,  fulgens,  japonica)  ;  chez  A.  Pulsalilla  et  pratensis,  ils  sont 
presque  aussi  nombreux  aux  deux  faces. 

Les  poils  sont  toujours  unicellulaircs  et  la  grande  majorité 
persistants.  Le  polymorphisme  pilaire  est  la  règle.  Chez  certaines 
espèces  les  poils  sont  dimorphes  :  les  uns  sont  cylindriques, 
effilés,  plus  au  moins  allongés,  à  membrane  épaisse;  les  autres 
sont  claviTormes,  courts,  à  membrane  mince.  Chez  les  autres 
espèces  [A.  coronaria,  ftilgcns,  hortensis,  japonica,  ncinorosa, 
pratensis,  PulsntiUa,  stellala),  on  observe,  en  outre,  une  troisième 
sorte  de  poils  :  ce  sont  des  poils  coniques,  courts,  raides,  à  mem- 
brane souvent  très  épaisse. 

Les  poils  cylindriques  sont  toujours  et  de  beaucoup  les  plus 
répandus,  surtout  chez  A.  pratensis,  Pulsalilla,  sylvestris,  etc. 

Les  poils  claviformes  existent  surtout  sur  le  pétiole  et  la  face 
interne  du  limbe.  Ils  sont  parfois  rares  :  A.  ftilgens,  raniin- 
culoides,  etc.;  mais  aussi  ils  peuvent  être  répandus  partout  à 
profusion  :  certaines  variétés  ou  formes  dM.  si/lvestris. 

Les  poils  coniques  sont  très  souvent  localisés  sur  les  bords  du 
limbe  (fig.  105),  A.  hortensis. 

Enfin,  les  cellules  épidermiques  qui  entourent  la  base  des 
poils  cylindriques  sont  parfois  soulevées  de  façon  à  former 
une  sorte  de  piédestal  .1.  apennina,  virginiana,  sylvestris 
(fig.    106),  etc. 

Les  cristaux  d'oxalate  de  chaux,  forme  d'oursin,  ont  été 
observés  très  nombreux  dans  le  Tf.  de  la  gaine  d' A,  japonica. 

Obsehvation.  —  Il  résulte  de  ce  qui  précède,  que  le  type 
triacrone  pur,  bien  représenté  par  les  feuilles  végétatives 
d'A.  hortensis,  ncmorosa,  etc.,  est  caractérisé  : 

1°  Par  la  présence  de  trois  points  végétatifs  primaires  sur  la 
gaine  primordiale; 

2°  Par  la  divergence  des  trois  faisceaux  principaux  L,  M,  L, 
dans  chaL'un  des  trois  segments  du  limbe  adulte. 

A  la  base  du  limbe  de  ces  feuilles,  dites  ordinairement  pal- 
mées ou  palminerves,  existe  un  «  nœud  »  caractérisé  par  la 
irifiircalion  du  faisceau  principal  M,  par  les  anastomoses  plus  ou 
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moins  nombreuses  des  brandies  qui  en  déiivenl  avec  les  fais- 
ceaux voisins,  par  la  disparilion  complète  du  sclérenebyme,  enfin, 
par  une  inierruplion  de  la  cavilé  centrale  dans  le  Tfi.  du  péliole. 

Chez  les  A.  l'ubatilla  el  pratensis  (Piilsatilla  vithjaris  Miller; 
l'ulsntilla  pratensis  Miller),  espèces  à  feuilles  dites  ordinairement 
pennées  ou  pennineives,  aucun  de  ces  caractères  n'existe  :  pas 
de  t.ifurcalion  du  M,  pas  d'arcs  anastomoliques,  |iersislance  tout 
au  moins  partielle  des  éléments  sclériliés  el  continuation  sans 
interruption  de  la  cavilé  centrale  du  pétiole  dans  le  raciiis 
médian. 

Néanmoins,  ces  dernières  espèces  nous  montrenl  (fig.  96), 
comme  les  Anémones  ù  feuilles  palmées,  la  divergence  des 
faisceaux  L  à  la  base  du  limbe.  Les  faisceaux  L  des  Fulsalilles 
se  rendent  ainsi,  avec  quelques  autres  faisceaux,  dans  des  seg- 
ments qui  doivent  être  considérés  comme  les  homologues  des 
segments  L  dans  les  Anémones  à  feuilles  palmées  cl  qui  onl, 
pour  cette  laison,  la  valeur  d'un  segment  primaire  :  segments  L 
et  rachis  L  (lig.  8:2  cl  85).  Quant  aux  autres  scgmcnis  de  la 
feuille  des  l'ulsatilks,  les  segments  secondaires  du  raehis  M  (a, 
(3,  y,  S),  ils  sont  insérés  avec  réjiaration,  sur  les  faisceaux  inter- 
médiaires, comme  les  segments  secondaires  de  la  feuille  d'Adonis 
aulumnalis  (pi.  I,  fig.  2)  le  sont  sur  le  faisceau  L  (*). 

Les  feuilles  |)ennées  des  l'ulsatillcs  qui  se  présentent  avec 
l'allure  extérieure  de  feuilles  de  Garidelle,  s'en  éloignenl  cepen- 
dant beaucoup  par  leur  structure  anatomique.  INous  pouvons 
néanmoins  les  considérer  comme  faisant  la  transition  entre  le 
Ijpe  triaerone  pailait  des  Anémones  palmées  et  le  type  mono- 
crone  des  Garidelles  et  Nivelles. 


(')  Faute  dû  niatéiiaiix  sulTisanls,  ju  n'ai  pu  faire  convcnablemcnl  l'orga- 
nogcnic  des  feuilles  des  Pulsatilles.  Je  suis  ncannioiiis  ])urlc  à  croire  que 
leuis  scgmcnis  L  sç  développent  aux  dépens  de  points  végétatifs  secondaires, 
au  nicuie  titre  que  1rs  segments  secondaires  du  r:icliis  Al.  Ce  serait  donc 
bien  ici  de  vrais  types  de  transition. 
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Voifi  un  tableau  dicliolomiquc  où  sont  groupés  synoptique- 
nic'iU  les  caracièrcs  dislinctifs  fies  espèces  d'Anémones  dont  il 
vient  d'être  question  : 

1.  Trifurcation  du  faisceau  M  à  la  base  du  limbe;  les  marginaux  et  le  fais- 
ceau 0,  quand  il  existe,  se  rendent  dans  le  segment  L.  (Anémones 
à  feuilles  palmées  ou  subpalmées.) 

Poils  de  deux  ou  trois  formes. 

Segments  du  limbe  sessiles  ou  racliidés. 

2.  Des  faisceaux  dans  le  Tfi.  du  pétiole;  jamais  de  cavité  centrale  dans 
ce  Tf. 
3.  Faisceaux  principaux  vers  la  périphérie  du  pétiole;  sclérenchyme 
extralibérien  seulement. 
Parenchyme  palissadique  unisérié. 
Gaine  courte,  auriculée,  à  auricules  non  vascularisées. 
Pas  de  cristaux  dans  la  gaine.  A.  nemorosa  L. 

3.  Faisceaux  principaux  vers  le  centre  du  pétiole;  un  étui  de  fibres 
scléritiées  autour  de  chaque  faisceau  ainsi  qu'à  la  périphérie  du 
pétiole. 

Parenchyme  palissadique  bisérié. 

Gaine  longue,  ailée,  avec  petites  auricules  vascularisées. 

Des  cristaux  en  oursin  dans  la  gaine.  A.  japonica  S.  et  Z. 

2.  Pas  de  faisceaux  dans  le  Tfi.  du  pétiole  ;  une  cavité  centrale  ou  non. 
3.  Gaine  courte,  auriculée. 
4.  Trois  sortes  de  poils  :  claviformes,  cylindriques  et  coniques  ou 
cylindro-coniques. 
5.  Poils  cylindro-coniques  sur  la  face  interne  du  limbe,  rares  sur 
les  bords. 
Des  stomates  à  la  face  interne. 
Segments  du  limbe  inégalement  rachidés.        A.  coronaria  L. 

5.  Poils  coniques  localisés  sur  deux  files  sur  les  bords  du  limbe. 
Des  stomates  ou  non  à  la  face  interne. 
Segments  du  limbe  sessiles  ou  à  peine  rachidés. 

6.  Massifs  sclérifiés  extralibériens  adhérents  au  liber  dans  le 
pétiole. 
Parenchyme  palissadique  subbisérié. 
Épiderme  bifacial. 
Quelques  stomates  à  la  face  interne.  A.  fuigens  J.  Gay. 
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6.  Une  assise  à  plissements  entre  le  liber  et  les  fibres  sclérifiées. 
Parenchyme  palissadique  unisérié. 
Épiderme  équifacial. 
Pas  de  stomates  à  la  face  interne. 

A.  hortensis  L.  ou  A.  stellata  Lam.  ('). 

4.  Deux  sortes  de  poils  :  claviforraes  et  cylindriques. 

5.  Segments  du  limbe  sessiles  ou  subsessiles. 

Souvent  un  seul  faisceau  intermédiaire  dans  le  pétiole. 
Cellules  circumpilaires  des  poils  cylindriques  non  soulevées  en 
piédestal.  A.  ranunculoides  L. 

5.  Segments  du  limbe  rachidés. 

Plusieurs  intermédiaires  dans  le  pétiole. 
Cellules  circumpilaires    des   poils   cylindriques   soulevées  en 
piédestal.  A.  apennina  L. 

3.  Gaine  longue,  ailée,  jamais  d'auricules. 

4.  Sclérenchyme  très  abondant  :  des  ponts  interfasciculaires  d'élé- 
ments sclérifiés  dans  le  pétiole;  des  étuis  selérenehymateux 
autour  de  chaque  faisceau  dans  la  gaine.         A.  sylvestris  L. 

4.  Sclérenchyme  peu  abondant  :  des  ponts  interfasciculaires  peu 
développés  ou  nuls;  pas  d'étuis  selérenehymateux  dans  la  gaine. 

A.  virginiana  L. 

1.  Jamais  de  trifurcation  du  M  à  la  base  du  limbe;  le  faisceau  0  se  rend 
directement  dans  le  segment  M.  (Anémones  à  feuilles  pennées). 
Toujours  trois  sortes  de  poils. 
Segments  du  limbe  très  inégalement  rachidés. 

2.  Des  ponts  interfasciculaires  d'éléments  sclérifiés  dans  le  pétiole. 

A.  Pulsatilla  L. 

2.  Pas  de  ponts  interfasciculaires.  A.  pratensis  1>. 


(')  VA.  slellata  Lam.  esl  considéré  par  plusieurs  auleurs  comme  une  variétd  de 
l'A.  horleiisis  L.  De  Candolle,  dans  le  Prodrome,  considère  VA.  slellata  Lam.  comme 
synonyme  de  VA.  horteni.is  L. 

Pour  vérification  des  caractères  anatomiques,  choisir  plusieurs  coupes  appartenant 
à  divers  pétioles  et  prises  dans  la  région  aérienne  à  structure  constante,  pétioles  bien 
adultes,  provenant  de  feuilles  végétatives  les  plus  parfaites  et  développées  dans  des  con- 
ditions normales.  En  général,  il  faut  attribuer  plus  d'importance,  par  le  fait  même  de  leur 
constance,  aux  caractères  tirés  de  la  gaine  et  du  pétiole,  qu'à  ceux  tirés  du  mésophylle. 
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GENRE  HEPATICA. 

H.triloba  Chaix  {Anémone  Hepatica  L). 

Gaine  aiiriculée  rappelant  celle  de  1'^.  nemorosa;  pétiole 
subcylindrique;  limbe  simple  triacione,  à  trois  segments  entiers, 
confluents  dans  leur  moitié  inférieure  (limbe  trilobé). 

Parcours.  —  La  feuille  reçoit  trois  faisceaux  L  M  L. 

Dans  la  gaine,  formation  d'un  faisceau  0  par  pivotement 
comme  dans  les  Anémones  auiiculées. 

Formule  du  pétiole  :  0  L  i  M  î  L  (fig.  107). 

A  la  base  du  limbe,  irifurcalion  du  M  dont  les  branches  laté- 
rales vont  renforcer  les  faisceaux  L.  Le  faisceau  0  s'y  dédouble 
et  chacune  de  ses  branches  couvre  de  ses  ramifications  les  bords 
inférieurs  des  segments  latéraux. 

Histologie.  —  Dans  le  péiioic,  du  sclérenchyme  en  étui 
(fig.  107)  adossé  au  liber  des  faisceaux.  Cavité  centrale  dans  le  Tf. 

Mésophylle  presque  homogène  (fig.  108);  les  cellules  qui  se 
trouvent  sous  l'épidernie  interne  sont  isodiamétriques,  même 
aplaties,  parfois  irrégulières,  et  ne  méritent  guère  le  nom  de 
palissades;  elles  ne  sont  pas  rameuses. 

Épidémie  équifacial  à  cellules  sinueuses. 

Stomates  sur  les  deux  faces,  saillants  comme  chez  les  Ané- 
mones. Poils  dimorphes  comme  chez  les  Anémones.  Cellules 
circumpilaires  non  différentes  des  autres. 


GENRE  ERANTHIS. 


E.  hyemalis  Salisb.  (Helleborus  hyemalis  L.) 


Gaine  simple;  pétiole  cylindrique  ou  subcylindrique;  limbe 
triacrone  :  les  trois  segments  sont  sessiles,  les  latéraux,  beaucoup 
plus  développés  que  le  médian,  sont  profondément  bifides,  de 
sorte  que  l'ensemble  simule  cinq  segments  variablement  lobés. 
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PAHCOins.  —  La  feuille  ifçoii  trois  fpi'^craux  L  M  L. 

Formation  des  marginaux  comme  dnns  le  genre  précédent.  Le 
plus  souvent,  dans  la  région  supérieure  du  pétiole,  il  existe  un 
faisceau  0;  la  formule  est  alors  (fig.  109)  : 

0  m'  L  i'  i  i'  M  i'  i  i'  L  m'. 

A  la  base  du  limhe,  la  branche  latérale  issue  de  la  irifurcalion 
du  M  et  renforcée  des  intermédiaires,  se  rend  en  partie  dans  le 
segment  médian,  en  partie  dans  le  segment  L  (fig.  ilO).  Les 
deux  branches  du  L  abouii«senl  au  sommet  de  chacune  des 
moitiés  de  ce  segment.  Quai'  aux  marginaux,  ils  se  comportent, 
ainsi  que  le  faisceau  0  dédoublé,  comme  les  branches  de  ce 
dernier  chez  Bepalica  Iriloba. 

Histologie.  —  Dans  le  pétiole,  pas  de  sclérenchyme.  Une 
assise  à  plissements  qui  n'est  pas  toujours  aisément  discernable 
à  tous  les  niveaux,  exisie  autour  des  faisceaux  principaux- 
Ceux-ci  ont  une  section  transversale  presque  circulaire  ou  lar- 
gement elliptique.  Une  grande  cavité  cenirale  dans  le  Tf. 

Mésophjlle  bifacial.  Palissades  simples  4-5  fois  plus  longues 
que  larges,  avec  larges  méats  entre  elles. 

Épiderme  équifacial  à  cellules  petites  et  sinueuses. 

Stomates  à  peine  saillants. 

Poils,  d'après  Vesqne,  ayant  la  forme  d'un  petit  bouton  obovale; 
je  n'en  ai  pas  vu  sur  la  feuille  adulte. 


GENRE  AQUILEGIA. 
A.  vulgaris  l>. 

Le  limbe  débute,  dans  la  feuille  primordiale,  par  trois  ma- 
melons primaires  (fig.  H 2),  qui  portent  bientôt  chacun  deux 
mamelons  secondaires  (fig.  113).  C'est  un  exemple  typique. 

A  l'état  adulte,  la  feuille  se  compose  d'une  gaine  ailée,  un  peu 
aun'culée  avec  insertion  de  560°,  d'un  pétiole  cylindrique,  d'un 
limbe  triacrone  à  segments  rachidés,  chacun  des   trois  rachis 
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primaires  portant  une  paire  de  rachis  secondaires;  les  neuf  folioles 
sont  variablemenl  déeoiipécs. 

Parcours.  —  La  feuille  reçoit  de  onze  à  quinze  faisceaux  : 

m"  m'  m   L  i'  i  i'  M  i'  i  i'  L  m  m'  m". 

En  s'élevant  dans  la  gaine  leur  nombre  augmente  (plus  de  2?)); 
ils  s'anastomosent  beaucoup  entre  eux.  Quand  la  gaine  s'épaissit 
en  son  milieu,  quclf|ues  laiscraux  très  petits  apparaissent  isolés  au 
sein  du  Tf.,  près  de  la  face  interne,  sans  être  aucunement  ratta- 
chés aux  autres  faisceaux  par  des  éléments  diiïérenciés  quel- 
conques (fig.  1 14).  Dans  le  haut  de  la  gaine,  quelques  marginaux 
émettent  des  arcs  transversaux  qui  viennent  renforcer  ces  petits 
faisceaux  (fig.  115),  et  qui  serviront  d'insertion  aux  marginaux 
de  l'arc  interne  du  pétiole;  en  même  temps  un  ou  deux  d'entre 
eux  vont  se  terminer  en  pointe  libre  dans  les  auricules. 

Dans  le  pétiole  on  reconnaît  : 

L  i'  i  i'  M  i'  i  i'  L 

et  un  nombre  variable  de  marginaux,  tous  en  cercle  (fig.  116). 

A  la  base  du  limbe,  aux  cinq  angles  d'un  pentagone,  existent 
les  faisceaux  m  L  M  L  m.  Le  M  et  la  plupart  des  intermédiaires 
passent  directement  dans  le  segment  M.  La  branche  principale 
des  L  bifurques  passe  aussi  directement  dans  le  segment  L  avec 
quelques  marginaux.  Les  autres  forment  une  voûte  anastomo- 
tique  très  complexe  (fig.  117),  de  laquelle  naissent  divers  petits 
faisceaux  pour  les  trois  rachis. 

Les  mêmes  dispositions,  mais  simplifiées,  se  répètent  sur  les 
rachis  L  iM  L  à  l'insertion  des  rachis  secondaires. 

A  la  base  des  folioles,  il  y  a  trifurcaiion  du  faisceau  principal 
ei  bifurcation  des  autres  pour  les  diverses  nervures. 

Histologie.  —  Dans  le  pétiole,  la  zone  cambiale  des  faisceaux 
est  très  arquée.  Du  sclérenchyme  extralibérien  avec  ponts 
inlerfasciculaires  forme  étui  complet  autour  du  pétiole;  pas  de 
sclérenehymc  intraligneux.  Cavité  centrale  dans  le  7/. 

Dans  la  gaine,  région  inférieure,  un  étui  sclcrenchymatcux 
existe  autour  de  cha(iue  faisceau.  Les  petits  faisceaux  isolés  débu- 
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tent  par  quelques  cellules  libériennes,  puis  souvent  une  ou  deux 
flbres  sclérifiées,  enfin,  plus  haut  apparaisseni  les  éléments 
ligneux  toujours  en  très  petit  nombre. 

Dans  le  limbe,  mésophylle  bifacial.  Parenchyme  palissadique 
bisérié  formé  de  cellules  non  rameuses,  occupant  près  de  la 
moitié  de  l'épaisseur  du  limbe  (fig.  118)  ('). 

Epidémie  bifacial;  cellules  polyédrique  à  la  face  interne 
(fig.  120),  sinueuses  à  la  face  externe  (fig.  121).  Toutes  sont 
fortement  cutinisées,  ont  leur  paroi  externe  fortement  bombée 
vers  l'extérieur  et,  comme  Vesque  l'a  déjà  fait  remarquer,  cette 
convexité  est  soutenue  au  milieu  par  un  épaississement  plus 
considérable  qui  va  en  se  perdant  vers  les  côtés  de  la  cellule  (^). 

Stomates  comme  chez  les  Anémones,  nuls  à  la  face  interne. 
Poils  dimorphes  ;  cylindriques  et  claviformes  comme  ceux  des 
Anémones. 

Cellules  circumpilaires  non  différentes  des  autres. 


(I)  La  structure  du  mésophylle  décrite  ici  est  celle  que  j'ai  observée  dans 
des  plantes  spontanées  de  diverses  provenances,  structure  sensiblement 
constante  dans  toutes  les  feuilles  examinées.  J'ai  en  outre  étudié  le  méso- 
phylle de  plusieurs  échantillons  étiquetés  A.  vulgaris  dans  les  jardins 
botaniques  (fig.  110).  Dans  ces  échantillons  la  structure  du  mésophylle 
s'est  montrée  beaucoup  plus  variée  :  les  modifications  portent  sur  l'épais- 
seur du  limbe,  sur  la  dimension  des  cellules,  sur  le  nombre  des  assises  en 
palissades  (deu.\  ou  trois),  sur  la  grandeur  des  lacunes  du  parenchyme 
spongieux.  Ces  dilTércnces  peuvent  provenir  de  deux  causes  :  des  conditions 
nouvelles  et  plus  ou  moins  variables  dans  lesquelles  se  trouvent  les  plantes 
à  l'état  de  culture;  des  croisements  possibles  entre  espèces  affines  et  variétés 
horticoles  qui,  dans  les  jardins  botaniques",  sont  rapprochées  côte  à  côte.  Il 
est  d'ailleurs  très  difficile  de  déterminer  exactement  les  espèces  et  les 
variétés  se  rapportant  au  genre  Aquilegia.  Il  est  probable  que  plusieurs 
plantes  étiquetées  A.  vulgaris  ne  sont  pas  d'origine  pure,  surtout  celles  du 
commerce  qui  ont  été  soumises  à  des  sélections.  J'ai  cru  devoir  m'en  tenir 
aux  individus  récoltés  à  l'état  spontané  dont  la  détermination  ne  laisse  prise 
à  aucune  erreur. 

(')  Le  même  auteur  signale  sur  la  cuticule  des  cellules  de  la  face  externe, 
un  dépôt  de  cire  en  granules. 
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Remarque.  —  J'ai  examiné  également  les  feuilles  d\iqnilegîa 
alpina  L.,  A' A.  chrijsanlha  hort.  et  à' A.  Skinneri  Hook,  sur  des 
individus  dont  l'identilé  ne  peut  être  scrupuleusement  garantie. 

Tout  ce  qui  vient  d'élre  dit  de  VA.  vukjaris  concernant  les 
caractères  extérieurs,  le  parcours  des  faisceaux,  la  répartition  du 
sclérenchymc,  les  caracièies  histologiques,  s'applique  en  entier 
aux  trois  espèces  ci-dessus. 

Je  dois  toutefois  faire  remarquer  que  la  particularité  signalée 
par  Vesque  dans  les  cellules  épidermiques  se  retrouve  plus 
ou  moins  bien  caractérisée.  Quant  au  parcours,  les  petits  fais- 
ceaux qui  apparaissent  isolément  à  la  face  interne  de  la  gaine 
peuvent  ne  pas  exister;  j'avais  déjà  relevé  cette  absence  dans  des 
gaines  de  feuilles  cliétives  appartenant  à  l'^.  vukjaris.  Enfin,  au 
lieu  d'émettre  des  arcs  transversaux  comme  le  représente  la 
figure  US,  les  marginaux  fournissent  des  faisceaux  à  la  face 
interne  par  simple  pivotement  (fig.  122).  Le  fait  principal  à 
mettre  en  relief  est  que  les  feuilles  d'Ancolies,  bien  qu'ayant  une 
gaine  ailée,  ne  forment  leur  système  vasculaire  de  la  face  interne 
du  pétiole  que  dans  la  région  tout  à  fait  supérieure  de  la  gaine 
(fig.  H5)  ou  même  à  la  base  du  pétiole  (lig.  122).  En  outre,  ces 
faisceaux  de  la  face  interne  se  forment  exclusivement  aux  dépens 
des  marginaux,  par  pivotement  ou  par  formation  d'arcs  trans- 
versaux. Les  Ancolies  diffèrent  donc  ainsi  totalement  des  Ané- 
mones à  gaine  ailée. 


GENRE  ACrAEA. 
A.  spicata  L. 

Plante  vivace,  cespiteuse.  Sur  de  gros  rliizomes  courts,  obli- 
ques (pi.  V,  fig.  123),  naissent  des  bourgeons  fertiles  et  des 
bourgeons  stériles. 

Les  uns  donnent,  au-dessus  des  feuilles  pérulaires,  ordinaire- 
ment une  seule  feuille  végétative,  deux  ou  trois  bractées  à  la  base 
de  l'inflorescence  et  des  braciéoles  à  la  base  des  pédicelles  floraux. 

Les  autres  donnent  une  grande  feuille  végétative  au-dessus  de 
laquelle  le  bourgeon  avorte. 
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FEUILLE  VÉGÉTATIVE. 

Sur  ia  feuille  primordiale  de  la  feuille  végélalive  apparaissent 
neltement  trois  mamelons  (fig.  124)  qui  eonstiluent  le  premier 
stade  du  limbe;  celui-ci  est  donc  tiiacrone. 

A  l'état  adulte,  elle  se  compose  d'une  gaine  de  360°,  épaisse, 
peu  ailée,  avec  deux  peliles  auricules  peu  distinctes,  d'un  pétiole 
presque  cylindrique,  d'un  limbe  se  composant  de  trois  rachis 
primaires  portant  4-S  paires  de  segments  secondaires  rachidés. 

Il  peut  exister  des  rachis  de  quatrième  ordre.  Les  folioles  sonl 
larges,  oblongues,  dentées. 

PAncouns.  —  Vu  l'extrême  complication  du  parcours  dans  la 
feuille  végétative  de  la  pousse  adulte,  j'ai  examiné  d'abord  le 
parcours  de  la  feuille  1  d'une  planlule.  Cette  dernière  est  pétio- 
lée  avec  un  limbe  à  trois  segments.  Chaque  segment  se  compose 
d'une  foliole  et  d'un  pétiolule. 

Elle  reçoit  trois  faisceaux  (fig.  125)  :  L,  M,  L. 

Les  L  fournissent  un  i  et  un  m,  et  le  pétiole  est  parcouru  par 

m  L  i  M  i  L  m 

avec  anastomoses  obliques  éclhmgécs  dans  tout  le  parcours. 

Les  figures  125  et  126  nous  montrent  ce  qui  se  passe  à  la 
base  du  limbe  :  irifurcaiion  du  M,  bifurcation  des  L,  arcades 
presque  transversales  entre  les  branches  des  faisceaux  M  et  L 
d'une  pari  et  entre  les  intermédiaires  et  marginaux  d'autre  part. 

Chaque  rachis  primaire  reçoit  ainsi  trois  faisceaux. 

La  grande  feuille  adulte  reçoit  de  la  lige  une  trentaine  de  fais- 
ceaux au  moins,  dont  treize  principaux  (fig.  127).  Les  autres, 
plus  petits  en  nombre  variable,  sont  placés  en  dehors  des  précé- 
dents. 

Avant  que  la  gaine  soit  détachée  de  la  tige,  commence  la  for- 
mation des  faisceaux  de  l'arc  interne  par  torsion  de  180°,  comme 
dans  les  Anémones  à  gaine  ailée  (fig.  128).  Tous  les  faisceaux 
s'engagent  dans  le  pétiole  et  ordinairement  se  placent  peu  à  peu 
sur    un   seul   cercle,  sauf  à   la   face  interne,   où  quelques-uns 
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d'entre  eux  sont  refoulés  dnns  le  Tp.  (fig.  129).  Ils  sont  alors 
très  nombreux. 

A  la  base  du  limbe,  la  figure  130  donne  une  idée  de  la  com- 
plexité des  anastomoses  qui  s'y  produisent.  Néanmoins,  en  com- 
parant cette  figure  avec  la  figure  126,  on  remarquera  que  le 
rachis  médian  reçoit,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  le  faisceau  M  avec 
une  partie  des  intermédiaires  et  une  partie  des  marginaux. 

Les  rachis  latéraux  reçoivent  les  faisceaux  L  avec  le  restant  des 
intermédiaires  et  marginaux.  En  outre,  dans  la  figure  140,  les 
faisceaux  correspondant  à  l'espace  qui  sépare  les  deux  marginaux 
de  la  figure  126,  passent  directement  dans  le  rachis  médian. 

Des  dispositions  analogues  s'observent  à  l'inserlion  de  chaque 
rachis  sur  le  rachis  d'ordre  inférieur. 

Histologie  : 

a)  Pétiole.  Les  faisceaux  sont  très  bien  développés  (pi.  VI, 
fig.  131)  :  bois  primaire  avec  nombreuses  trachées  écrasées,  dis- 
séminées parmi  des  fibres  primitives  non  différenciées;  7one 
cambiale  arquée;  liber  en  demi-cercle.  Un  épais  massif  exlrali- 
bérien  de  fibres  sclérifiécs.  Les  cellules  du  Tf.  interfasciculaire 
qui  séparent  ces  massifs  sont  aussi  plus  ou  moins  sclérifiécs. 
D'ailleurs,  l'assise  de  cellules  qui  entoure  les  éléments  du  bois 
se  comporte  souvent  de  même. 

T/i.  avec  grande  cavité  centrale. 

Tfe.  partiellement  collenchymateux. 

Épidémie  à  cuticule  mince  et  lisse.  Poils  et  stomates. 

b)  Limbe.  La  structure  des  rachis  rappelle  celle  du  pétiole. 
Notons  que  le  sclcrenchyme  disparait  à  chaque  nœud  pour  réap- 
paraître à  l'entrenœud  supérieur. 

Le  mésophylle  est  bifacial  et  peu  épais  (fig.  132).  Le  paren- 
chyme palissadique  est  formé  de  cellules  isodiamétriques  arron- 
dies, globuleuses  ou  irréguliéres,  laissant  entre  elles  des  méats 
distincts. 

Le  parenchyme  spongieux  est  'peu  dense,  à  grandes  cellules 
très  ramifiées  (fig.  155). 

L'épiderme  est  équifacial  à  grandes  cellules  sinueuses  et  à 
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membrane  mince.  La  cuticule  de  i'épiderme  interne  porte  des 
strialions  onduleuses  faiblement  accentuées;  celle  de  I'épiderme 
externe  est  lisse. 

Stomates  à  la  face  externe  seulement,  saillants.  Les  cellules 
péristomatiqucs  pénètrent  sous  les  cellules  de  bordure  (Gg.  132). 

Poils  assez  répandus  sur  le  pétiole,  le  rachis  et  les  nervures 
de  la  face  externe  des  folioles;  ils  sont  uniccllulaires,  cylindriques 
effilés,  peu  allongés,  à  membrane  peu  épaisse,  persistants. 

Signalons  encore  certaines  particularités. 

Les  trois  bractées  sont  semblables  en  tout  point  aux  feuilles 
végétatives,  mais  elles  se  simplilient  rapidement.  La  supérieure 
n'est  plus  que  trifoliolce  et  reçoit  cinq  faisceaux;  la  moyenne  en 
reçoit  sept  cl  l'inférieure  onze,  plus  un  certain  nombre  de  plus 
petits  extérieurs. 

Les  bractéoles,  longues  de  2-3  millimètres  et  larges  de  1  milli- 
mètre à  leur  base,  sont  de  forme  lancéolée,  aiguë,  entière  ou 
dentée.  Un  seul  faisceau  qui  s'éteint  dès  la  base  de  la  bractéole. 
On  y  remarque  des  poils  courts,  cylindriques,  efliiés,  à  contenu 
clair  et  d'autres  elaviformes  ou  pyrifomics  à  |)rotoplasme  dense; 
tous  sont  persistants. 

Les  feuilles  pérulaircs  (4  à  6)  ont  la  forme  de  cônes  fendus 
suivant  une  génératrice  et  s'emboitant  l'un  dans  l'autre.  Ce  sont 
des  gaines  surmontées  d'un  limbe  trimamelonné  sessile  et  de 
deux  auricules  saillantes  (fig.  154).  Elles  reçoivent  de  cinq  à 
onze  faisceaux.  Leur  métamorphisme  est  progressif.  Elles  sont 
distiques. 

La  préfcuille  est  disposée  de  telle  façon  que  son  faisceau  M 
soit  dans  un  plan  perpendiculaire  au  plan  vertical  passant  par 
l'axe  de  la  pousse  et  celui  de  son  bourgeon  (fig.  135). 


GENRE  CIM/CIFfJGA. 
C  fœtidaL. 


Le  mode  de  vcgélalion  rappelle  celui  de  V.iclaca  spicala.  Ce 
sont  aussi  les  bourgeons  situés  dans  l'aisselle  des  feuilles  péru- 
laircs qui  deviennent  bourgeons  de  remplacement.  La   pousse 
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aérienne  porte  une  série  régressive  de  feuilles  végélatives  (10  à 
IS)  munies  chacune  à  leur  aisselle,  sauf  les  inférieures,  d'un 
rameau  florifère.  L'ensemble  de  ces  rameaux  forme  de  bas  en 
haut  une  série  progressive.  A  la  base  de  chaque  pédicelle  floral 
existent  des  bractéoles  ('). 

Tous  les  caractères  d'organogénie,  de  parcours,  d'histologie, 
décrits  pour  VAclaca  s'appliquent  entièrement  à  la  grande  feuille 
végétative  de  Cimicifuga.  Comme  différences,  signalons  seule- 
ment :  gaine  courte,  épaisse  et  à  peine  ailée,  pétiole  ordinaire- 
ment demi-cylindrique,  à  face  interne  plane. 

En  outre,  dans  la  gaine,  alors  que  tous  les  faisceaux  de  la  face 
interne  sont  déjà  individualisés,  on  peut  remarquer  des  anasto- 
moses ou  arcades  transversales  entre  presque  tous  les  faisceaux 
avant  qu'ils  s'engagent  dans  le  pétiole  (pi.  VI,  fig.  136). 

La  coupe  typique  du  pétiole  est  représentée  figure  157. 

Le  faciès  du  faisceau  M  offre  quelques  différences  avec  celui 
de  l'Actaea  (fig.  138).  Le  sclérenchyme  forme  un  étui  bien 
régulier  à  la  périphérie  du  pétiole. 


GENRE   THALICTRUM. 

Les  recherches  ont  porté  sur  :  Th.  anrjustifolium  Jacq., 
Th.  aquilegifolium  L.,  Th.  calabricum  Spreng,  Th.  fJavurn  L., 

(*)  Sur  un  pied  vigoureux,  j'ai  observé  six  feuilles  pérulaires,  puis  au- 
dessus,  sans  transition,  une  très  grande  feuille  végétative  dont  le  bourgeon 
n'était  pas  développé.  Il  en  est  de  même  des  deux  suivantes.  Au-dessus,  trois 
feuilles  avec  bourgeon  développé  en  un  ramuscule  florifère  rudimentaire. 
Ces  six  feuilles  vont  en  diminuant  d'importance  de  la  base  au  sommet.  Les 
feuilles  13  à  19  ont  un  rameau  axillaire  bien  fleuri.  La  feuille  17  n'est  plus 
que  Irifoliolée  avec  court  pétiole,  les  feuilles  18  et  19  sont  simples,  ovales, 
lancéolées  et  assimilatriccs.  Les  feuilles  20  à  24  sont  plus  petites  encore  et 
scarieuses  et  sont  accompagnées  de  grands  épis. 

Il  est  fort  difficile,  dans  un  cas  comme  celui-ci,  de  déterminer  quelles  sont 
les  feuilles  qui  doivent  être  appelées  bractées.  Celles  de  la  région  supérieure 
de  la  pousse  reçoivent  trois  faisceaux;  mais  dans  les  bractées  dites  scarieuses, 
le  M  ne  se  ramifie  jamais  et  les  deux  L  s'éteignent  dès  la  base  de  la  bractée. 
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Th.  foetidurn  L.,  Tli.  glaucum  Desf.,  Th.  minus  L.  el  ses  variétés 
dimense  Dmrt.  el  depauperalum  Dmrt. 

Les  Thaliclrum  sont  des  plantes  vivaces  à  tiges  aériennes 
annuelles,  liélérophylies  ('). 

La  feuille  végétative  principale  de  la  région  inférieure  de  la 
lige  débute  par  un  bourrelet  de  360°,  surmonté  de  trois  mame- 
lons primaires  L,  M,  L  {Th.  aquilegifoliiim,  minus,  fœlidum,  etc.). 
Il  arrive  parfois  que  le  mamelon  L,  à  certain  stade,  parait  inséré 
en  partie  sur  la  gaine,  en  partie  sur  la  base  du  mamelon  M. 

Elle  se  compose,  à  l'état  adulte,  d'une  gaine  ailée,  auriculo- 
ailée,  à  insertion  de  360",  d'un  pétiole  parfois  court  {Th.  flavum), 
plus  souvent  allongé,  anguleux,  sirié,  canaliculé  ou  non  à  la 
face  interne;  d'un  limbe  composé,  triacrone  et  très  découpé,  les 
trois  rachis  primaires  portant  généralement  des  rachis  de 
troisième  et  même  de  quatrième  ordre,  à  folioles  très  nom- 
breuses   (quelquefois  plusieurs   centaines)  et  de  forme  variable. 

Parcoiirs.  —  La  feuille  reçoit  toujours  un  grand  nombre  de 
faisceaux  :  11  à  25  et  plus.  Ce  nombre  est  d'ailleurs  sujet  à  varia- 
lion,  dans  une  même  espèce,  suivant  la  vigueur  des  individus. 

Dés  la  base  de  la  gaine  (pi.  VI,  lig.  139),  il  n'est  pas  toujours 
aisé  de  reconnaître  les  faisceaux  L.  Il  faut  alors  procéder  de  haut 
en  bas  à  partir  du  racliis  primaire  latéral.  Quoi  qu'il  en  soit,  dans 
la  moitié  inférieure  de  la  gaine,  les  faisceaux  L,M,  L,  les  intermé- 
diaires el  les  marginaux  les  plus  internes  contribuent  à  fournir 
des  faisceaux  à  la  face  interne  du  pétiole,  en  s'orienlanl  inverse- 
ment à  la  >uiie  d'une  torsion  de  180",  exactement  comme  dans 
les  Anémones  à  gaine  ailée.  Les  marginaux  les  plus  extrêmes  ne 
pénètrent  pas  dans  le  pétiole,  mais  vont  se  terminer  en  pointe 
libre  dans  les  régions  latérales  supérieures  de  la  gaine,  dans  les 
auricules  quand  elles  existent,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  fré- 
quent (^). 

Dans  le  pétiole,  les  faisceaux  se  disposent  comme  le  montre 

(')  Voir  le  luodi;  de  vcgclatioii  du  Th.  flauiim  dans  le  travail  de 
M.  Mansioii  (35). 

(-)  Voirprécédemiueiil  Aiienionc  Japonka,  p.  38. 
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la  coupe  typique  du  pétiole  des  Thalictrum  (lig.  l-iO).  On 
remarquera  d'abord  remplacement  du  faisceau  L  dans  la  saillie 
latérale  externe,  ensuite  le  grand  nombre  des  faisceaux  dont  les 
plus  gros  sont  refoulés  vers  l'intérieur,  surtout  ceux  de  la  face 
interne,  enfin  la  grosseur  de  certains  intermédiaires  et  mar- 
ginaux qui  relativement  est  considérable.  Rarement  le  pétiole 
devient  cylindiique  [Th.  aquile(jifolium,  fig.  141).  Dans  ce  cas, 
il  devient  parfois  dilïicile  de  reconnaître  le  faisceau  L  ('). 

Au  sommet  du  pétiole,  les  figures  142,  145,  144,  145  qui 
représentent  des  coupes  successives  prises  chez  Tk.  glauctim, 
nous  donnent  une  idée  de  la  marche  des  faisceaux,  telle  qu'on 
la  renconire  dans  les  Thalictrum.  D'abord,  quand  il  y  a  peu  de 
faisceaux  dans  le  Tfi.,  on  voit  (fig.  143)  le  faisceau  m  s'anasto- 
moser avec  un  certain  nombre  de  ses  voisins  pour  fournir  un  ou 
plusieurs  faisceaux  centraux,  et  constituer  une  sorte  de  ceinture 
ou  plulôl  de  cône  vascuiaire,  renversé  et  oblique,  qui  servira 
d'inseriion  aux  deux  rachis  L.  Tous  les  autres  faisceaux  échan- 
gent entre  eux  des  arcs  anastomotiques  (fig.  144),  qui  serviront 
d'insertion  au  rachis  M.  Les  faisceaux  L  et  leurs  voisins  sont  ainsi 
raccordés  avec  des  faisceaux  de  la  face  interne  par  deux  bandes 
d'insertion  conmiimes  aux  trois  rachis  primaires. 

Des  dispositions  semblables  se  répèlent  pour  l'insertion  des 
rachis  secondaires,  et  ainsi  de  suite. 

Histologie  : 

a)  Pétiole.  La  forme  typique  du  faisceau  dans  le  pétiole  des 
Thalictrum  est  représentée  (fig.  146)  :  bois  en  pointe,  liber 
arrondi,  sciérenchyme  non  contigu  au  liber.  iMais  il  arrive  quel- 
quefois (certains  individus  ou  certaines  formes  de  Th.  minus, 
par  exemple)  que  le  sciérenchyme  exlralibérien  confine  au  liber 
et  qu'il  y  ail  un  petit  massif  de  fibres  intraligneuses  (fig.  147). 

(*)  En  effet,  à  la  base  de  la  gaine,  tous  les  faisceaux  ont  sensiblement 
même  importance.  Et  si  l'on  part  des  rachis,  on  perd  la  trace  du  faisceau  L 
dans  le  réseau  inextricable  d'anastomoses,  particulièrement  complique  au 
sommet  du  pétiole  du  Th.  aquitegifolium.  On  peut  alors  faire  appel  à 
l'anatomic  comparée. 


(  56) 

Les  massifs  de  fibres  sclérifiées  sont  reliés  entre  eux  par  des 
ponts  inlerfasciculaires,  de  façon  à  former  un  étui  sclérenchyma- 
teux  à  la  périphérie  du  pétiole.  Il  arrive  parfois  que  la  scléri- 
fîcalion  des  éléments  interfasciculaires  n'a  lieu  qu'assez  tard. 

Les  faisceaux  de  la  face  interne,  refoulés  vers  l'intérieur  du  Tf., 
présentent  très  fréquemment  une  section  arrondie  (fig.  140),  et 
les  cellules  qui  y  confinent  sont  souvent  plus  ou  moins  scléri- 
fiées. On  en  trouve  même  quelquefois  entièrement  centriques 
avec  le  liber  au  milieu,  le  bois  en  dehors  (fig.  140). 

Dans  le  T//.,  une  grande  cavité  centrale. 

Le  Tfe.  en  dehors  de  l'étui  de  sclérenchyme  est  le  seul  tissu 
à  chlorophylle;  il  se  compose  de  quelques  assises  de  cellules. 
Dans  les  arêtes,  il  est  souvent  collenchymateux. 

Les  cellules  épidermiques  sont  généralement  prismatiques  ou 
cubiques,  toujours  peu  allongées  et  à  cuticule  mince. 

b)  Gaine.  Dans  la  région  la  plus  inférieure,  la  forme  du 
faisceau  est  différente  et  caractéristique  (fig.  148)  :  bois  et  liber 
en  demi-cercle,  zone  cambiale  non  arquée,  épais  massif  de 
fibres  sclérifiées  s'étendant  jusque  sur  les  côlés  du  bois  et  assez 
souvent  jusqu'au  bord  intérieur. 

Le  Tf.  est  aussi  parcouru  par  une  on  plusieurs  grandes  cavités. 
L'épiderme  est  analogue  à  celui  du  pétiole. 

c)  Limbe.  Les  folioles,  dont  l'épaisseur  est  beaucoup  moindre 
que  dans  les  autres  Renonculacées,  renferment  un  mésophylle 
bifacial  (fig.  149).  Il  se  présente  avec  des  caractères  d'une 
analogie  remarquable  chez  toutes  les  espèces  de  T/ialiclruin. 
D'abord,  la  chlorophylle  est  également  répandue  dans  le  paren- 
chyme palissadique  et  le  parenchyme  spongieux.  Généralement, 
le  parenchyme  palissadique  est  bisérié,  parfois  Irisérié;  il  occupe 
oïdinairement  plus  de  la  moitié  de  l'épaisseur  du  limbe.  Les 
cellules  de  la  première  série  ou  série  sous-épidermique  sont 
plus  ou  moins  allongées,  2-4  fois  plus  longues  que  larges, 
simples,  étroites,  cylindriques  ou  prismatiques,  très  serrées  de 
façon  à  ne  laisser  entre  elles  que  des  méats  extrêmement  étroits 
ou  même  nuls.  Celles  de  la  deuxième  série,  parfois  moins  bien 
caractérisées,  sont  oblongues,  subglobuleuses,  oti  même  irrégu- 
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lières,  peu  serrées;  elles  passent  très  facilement  au  parenchyme 
spongieux  avec  lequel  elles  peuvent  parfois  se  confondre.  Les 
cellules  (le  ce  dernier  sont  petites,  très  serrées,  globuleuses  ou 
seulement  irrégulières,  non  rameuses  vues  de  face  (')  (fig.  130). 

L'épidernie  est  équifacial  ou  subéquifacial  à  petites  cellules,  à 
parois  minces  faiblement  cutinisées,  généralement  peu  sinueuses 
et  même  polyédriques.  Quand  les  deux  épidermes  ne  sont  pas 
identiques,  les  cellules  de  l'épidernie  externe  sont  toujours  moins 
sinueuses  que  celles  de  Tépidcrme  interne  (fig.  151  et  1S2). 

Pas  plus  que  pour  le  mésophylle,  il  n'y  a  rien  de  constant 
dans  les  caractères  tirés  des  cellules  épidermiques.  Ainsi,  le 
Th.  minus,  suivant  son  lieu  de  provenance,  m'a  fourni  un 
épiderme  équifacial  à  cellules  parfaitement  polyédriques  ou  à 
cellules  bien  sinueuses,  ou  même  un  épiderme  nettement  bifacial. 

Les  stomates  sont  petits  et  arrondis,  presque  toujours  non 
saillants,  rarement  un  peu  saillants.  Dans  ce  cas,  les  cellules 
péristomatiques  pénètrent  quelque  peu  sous  les  cellules  de 
bordure  (fig.  132). 

Les  T/ialîclrnm  semblent  caractérises  par  une  forme  particu- 
lière de  poils  sur  laquelle  Lecoyer  (12  et  13)  a  le  premier  attiré 
l'attention;  c'est  un  poil  court,  à  membrane  mince,  ordinairement 
persistant,  capité,  cylindrique  ou  plus  souvent  un  peu  renflé- 
ventru  (fig.  133).  Très  rares  chez  Th.  calabritum,  cjlaurum, 
flavum,  aqidlefjifolinni,  ces  poils  sont  au  contraire  répandus  h  la 
face  externe  des  folioles  du  Th.  angtistifoliiwi  et  sur  toutes  les 


(')  Le  mésophylle  des  Thaliclrum  passe  dvcc  une  facilité  extrètne  au 
mpsopliylle  cenlii([ue.  Il  arrive  parfois  qu'il  se  différencie  assez  tard.  Mes 
recherches  ont  toujours  porté  sur  les  grandes  feuilles  du  bas  do  la  pousse,  au 
moment  où  celle-ci  était  en  pleine  floraison.  Sur  les  feuilles  supérieures,  les 
caractères  peuvent  changer  :  les  cellules  peuvent  notamment  rester  toutes 
globuleuses  et  même  subpolyédriques.  On  conçoit  donc  que  les  cellules  de 
l'assise  ou  des  deux  assises  situées  sous  l'épiderme  interne  puissent  dès  lors 
avoir  une  section  carrée,  <|u'elles  soient  plus  petites  «  que  celles  des  autres 
assises  et  qu'elles  méritent  à  peine  le  nom  de  palissade  ».  C'est  ainsi  que  le 
mésophylle  du  TU. flavum  est  caractérisé  par  MM.  Marié  (20)  et  Mansion  (35)> 
p.  B4. 
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parties  de  la  feuille  du  Th.  minus.  Toutefois,  des  spécimens  de 
cette  dernière  espèce  étaient  complètement  dépourvus  de  poils  ou 
n'en  portaient  à  l'état  adulte  que  des  traces  très  peu  nombreuses. 

Le  plus  souvent  les  cellules  épidermiques  circumpilaires 
forment  une  rosace  bien  distincte  autour  de  la  base  du  poil 
((ig.  154),  mais  chez  aucune  des  espèces  précédentes  ces 
cellules  ne  sont  soulevées  au-dessus  du  niveau  des  autres 
cellules  épidermiques. 

Chez  le  Th.  (œlidum  (fig.  15S  et  136),  outre  les  poils  capités 
des  ThaliclriuH,  on  observe  d'autres  poils  allongés,  rubanés  ou 
cylindriques,  non  edilés,  à  membrane  mince;  ils  sont  persistants, 
unicellulaires  ou  pluricellulairos  unisériés  quand  ils  ont  une 
certaine  longueur.  Ces  deux  formes  de  poils  bien  distinctes  sont, 
pour  la  plupart  et  à  la  face  externe  des  folioles  seulement, 
soulevées  par  les  cellules  épidermiques  circumpilaires  qui  leur 
forment  ainsi  un  piédestal.  Ce  dernier  est  donc  constitué  par 
un  petit  massif  de  cellules  épidermiques  au  centre  duquel  se 
trouve  souvent  une  file  axiale  de  cellules  du  mésophylle.  Ce 
piédestal  se  développe  5  mesure  que  la  feuille  s'épanouit  :  peu 
distinct  dans  la  feuille  jeune  (fig.  155),  il  est  très  apparent 
dans  la  feuille  adulie  (fig.  150). 

Des  cristaux  en  oursins  dans  le  pétiole  du  Thalictrum  aqui- 
legifoliutn. 

Les  dépendances  latérales  des  raibis,  appelées  à  lorl  ou  à 
raison  stipelles  et  slipelluks,  se  présentent  sous  la  forme  de 
petites  expansions  annulaires  ou  frHgmentées,  sortes  de  petites 
lames  libres  ou  coniiées,  embrassant  complètement  leur  support 
(fig.  157,  158  et  159);  leur  existence  est  éphémère;  elles  sont 
souvent  décolorées  et  scarieuses,  quand  la  feuille  est  adulte. 

Elles  sont  vascidarisées  par  de  nombreux  faisceaux  qui  se 
détachent  de  la  voûte  anastomotique  ou  de  son  voisinage. 

Elles  exisleni  à  la  liase  des  racliis  piimaires,  secondaires  ou 
tertiaii'es.  J'en  ai  obseï  vé  chez  Th.  niiiius,  flavum,  angustifolium 
et  surtout  chez  Th.  aquilegifolium  où  (fig.  157),  au  sommet  du 
pétiole,  elles  revêtent  l'aspect  d'un  anneau  bilobé  sur  son  bord 
externe,  moins  large  sur  son  bord  interne.  A  la  base  des  rachis 
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secondaires,  elles  onl  les  lobes  du  bord  externe  frangés  (fig.158). 
A  la  base  des  racliis  tertiaires,  l'anneau  est  interrompu  (fig.  159), 
Mais  il  importe  de  noter  que,  d'après  Lecoyer  (17),  leur  déve- 
lo|)pemeni  parait  toujours  concorder  avec  la  puissance  végétative 
de  la  plante;  elles  diminuent  de  grandeur  quand  la  force  vitale 
décroît,  Cl  disparaissent  complètement  dans  les  échantillons 
anémiques.  Leur  présence  constitue  un  bon  caractère,  mais  leur 
absence  dans  les  variétés  ou  variations  de  l'espèce  ne  doit  pas 
être  considérée  comme  signe  caractéristique. 


GENRE  ISOPYRUM. 
I.  fumarioides  L. 

-Petite  plante  annuelle  homopli\lle. 

La  feuille  comprend  une  gaine  allongée,  ailée  et  auriculée 
(fig.  ICO),  un  pétiole  demi-cylindrique,  un  limbe  triacrone  à 
segments  rachidés,  les  trois  folioles  tripartiles. 

I'aucours.  —  La  feuille  reçoit  trois  faisceaux  L,  M,  L.  A  la 
base  du  limbe,  il  y  a  irifurcation  du  JVI  et  renforcement  des  L 
par  les  branches  latérales  (fig.  161). 

.;  Histologie.    —    Dans    le    pétiole,    trois    faisceaux    à    section 
circulaire  et  sclérenchyme  extralibérien  (fig.  16:2). 
r-  Mcsophylle  bifacial.  Palissades  simples,  peu  serrées,  occupant 
le  tiers  de  l'épaisseur  du  limbe. 

Epidémie  bilacial  :  cellules  subpolyéilriques  à  la  face  interne, 
très|  sinueuses  à  la  face  externe.  Caractère  disiiiiclif  :  les  cellules 
épidermiques  des  bords  des  folioles  sont  bombées  vers  l'extérieur 
et  plus  fortement  cutinisées  dans  la  partie  saillante  (lig.  163). 

Stomates  non  saillants,  répartis  sur  les  deux  faces. 

Poils  très  rares;  j'ai  tout  simplement  trouvé  sur  les  feuilles 
inférieures  d'une  planlule  çà  et  là  des  poils  courts,  elaviformes, 
subcapiiés  à  paroi  mince  ((ig.  163). 

<;e  genre  lient,  dans  le  groupe  iriacrone,  la  place  que  le 
Myosurus  occupe  dans  le  groupe  monacrone  :  modification  du 
t}|je  par  nanisme. 
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TROISIÈME  GROUPE. 
Type  :  TROLLIUS  EUROPAEUS  L. 


MODE   DE   VEGETATION. 

En  mai-juin,  les  souches  cespiteuses  de  Troltius  comprennent  : 

1°  Des  tiges  florifères  portant  très  souvent  une  feuille  végétative  entière- 
ment aérienne  et  des  bractées  ; 

2°  De  courts  rhizomes  obliques  portant  des  feuilles  végétatives  à  insertion 
souterraine  et  des  bourgeons  à  divers  stades  de  développement  :  les  infé- 
rieurs restent  ordinairement  petits  toute  l'année  et  ne  se  composent  que 
d'une  préfeuillc  et  de  deux  à  quatre  feuilles  pérulaires  (pérule  foliaire  ou 
inférieure);  les  supérieurs  poussent  toute  la  bonne  saison  en  développant 
en  outre  des  feuilles  végétatives  (une  quinzaine).  Ceux-oi  sont  les  bourgeons 
de  remplacement;  ils  s'affranchissent  du  rhizome  maternel  par  des  racines 
adventives. 

Dès  l'automne,  les  bourgeons  de  remplacement  produisent,  au-dessus  de 
leurs  dernières  feuilles  végétatives,  de  longues  feuilles  pérulaires  (pérule 
florale  ou  supérieure)  longuement  tubuleuses  ipl.  VII,  tig.  \6i){'),  au  nombre 
de  trois  ou  quatre  emboîtées  l'une  dans  l'autre  et  abritant  pour  l'hiver  la 
jeune  tige  florifère  qui  est  terminale  (fig.  163). 

Le  bourgeon  axillaire  de  la  dernière  feuille  pérulairc  le  mieux  protégé  de 
tous  et  le  plus  près  du  sommet  est  le  principal  bourgeon  de  remplacement 
(en  a',  fig.  165).  Apparaissant  donc  en  automne,  il  portera  toujours  des  fleurs 
en  mai  de  la  seconde  année.  Les  autres  renferment  parfois,  en  dedans  de 
leur  pérule,  un  bouquet  de  feuilles  végétatives  et  ne  portent  des  fleurs  que 
la  troisième  année,  au  plus  tôt. 

Il  y  a  donc  dans  ce  mode  de  végétation  deux  pérules  superposées  et  consé- 
cutives :  l'une  se  formant  en  été,  entièrement  souterraine  et  abritant  les 
feuilles  végétatives;  l'autre  naissant  en  automne,  presque  entièrement 
aérienne,  sert  à  protéger  l'hiver  la  tige  florifère  et  ses  bractées. 


{')  Cerlaines  souches  de  Trolliiis  eiiropacus  observées  dans  le  courant  de  seplemhi'e, 
ont  montré  la  jeune  tige  florifère  entièrement  formée  et  se  préparant  à  hiverner  à  l'abri 
des  gaines  des  dernières  feuilles  végétatives;  il  n'y  avait  donc  pas  de  feuilles  pérulaires. 
Pcut-êlre  s'agit-il  d'une  variété  distincte.  Je  n'ai  pu  élucider  celte  ((uestioii. 
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FEUILLE  VÉGÉTATIVE. 

A.  Orgauogculc.  —  La  feuille  primordiale  du  TroUius, 
insérée  sur  le  rhizome,  est  un  manchon  fendu  entourant  et 
recouvrant  le  sommet  de  la  tige. 

A  la  périphérie  du  bord  supérieur  de  ce  manchon  apparaissent 
en  ordre  basipète,  d'abord  le  mamelon  M  (fig.  166),  puis  à  ses 
côtés  les  mamelons  L,  puis  à  côté  des  L  les  mamelons  m 
(fig.  167)  (').  A  cause  de  cette  pluralité  de  points  végétatifs 
primaires,  le  limbe  est  dit  polacrone.  Des  points  végétatifs  secon- 
daires ne  tardent  pas  à  prendre  naissance,  en  ordre  acropète, 
dans  les  segments  primaires. 

Pendant  que  les  divers  segmenis  du  limbe  grandissent  et  se 
découpent  (fig.  168),  le  manchon  s'élève  au-dessus  du  sommet 
de  la  tige  qu'il  recouvre  bientôt  d'une  sorte  de  capuchon  conique 
portant  toujours  une  très  petite  ouverture  apicale  (fig.  168 
et  169),  el  recouvrant  les  feuilles  plus  jeunes.  Bientôt  le  limbe 
dépasse  cette  gaine  vaginée  et  est  enfin  soulevé  par  le  pétiole 
(fig.  170).  Évidemment,  la  feuille  suivante  devra  déchirer  la 
gaine  de  son  ainée  pour  arriver  au  jour.  La  déchirure  a  lieu 
dans  le  plan  médian  suivant  une  génératrice  opposée  au  pétiole. 

B.  Feuille  adulte. 

1"  Caiiactères  EXTÉRiEuus.  —  Elle  comprend  donc  une  gaine 
ailée,  auriculée  et  même  ligulée,  à  auricules  et  ligule  très  courtes 
et  délicates  (fig.  171),  un  pétiole  cylindrique,  un  limbe  simple 
polacrone  à  cinq  ('^)  segments  sessiles  lobés  et  dentés  (fig.  172). 

2°  Parcol'rs  des  faiscealx.  —  La  feuille  reçoit  ordinairement 
sept  faisceaux  : 

m     L     i     ai     i     L     »i. 


(')  Dans  la  variété  NapMifoHus  Roepp,  il  y  a  cinq  sommets  apparaissant 
ilislinclenicnt  sur  la  gaine  primordiale,  cl  deux  autres  m',  naissant  en  partie 
sur  m,  en  partie  sur  la  gaine,  ou  même  entièrement  sur  la  gaine. 

(')  Sept,  dans  la  variété  Napellifolius. 


(  62) 

En  s'élevanl  dans  la  gaine,  leur  nombre  augmente  et  les 
marginaux  se  rapprochent  du  plan  médian  de  la  feuille  pour 
s'engager  dans  le  pétiole.  Aucun  d'entre  eux  ne  va  dans  la  région 
postérieure  et  la  partie  en  capuchon  n'est  donc  pas  vascularisée 
(fig.  175).  Quand  la  gaine  s'épaissit  dans  sa  partie  antérieure,  au 
voisinage  du  faisceau  médian,  divers  faisceaux  se  détachent  de  la 
région  externe  et  par  une  torsion  de  180°  viennent  se  placer  dans 
la  région  interne  comme  dans  les  Anémones  à  gaine  ailée. 

Dans  le  pétiole,  les  faisceaux  échangent  entre  eux  de  nom- 
breuses anasiomoses  obliques;  ils  ont  une  tendance  à  se  placer 
en  cercle  (fig.  174). 

A  la  base  du  limbe,  les  faisceaux  grossissent  el  deviennent 
sensiblement  d'égale  importance.  Ils  se  ramifient  beaucoup  et  se 
fusionnent  entre  eux  sans  qu'il  y  ait  néanmoins  formation  d'ar- 
cades transversales  ni  de  voûte  anasiomolique  (fig.  175).  On  peut 
néanmoins  suivre  les  faisceaux  M,  L,  m,  ou  tout  au  moins  leur 
branche  principale,  qui  se  rendent  respectivement  dans  les 
segments  M,  L,  m  dont  ils  constituent  les  faisceaux  les  plus 
importants. 

3*  Histologie  : 

a)  Pétiole.  Le  faisceau  M  au  milieu  du  pétiole  (fig.  176), 
à  section  elliptique,  présente  un  B,  avec  trachées  écrasées, 
B2  très  développé,  zone  cambiale  très  arquée,  liber  arrondi  à 
cellules  gélifiables  ('). 

(•)  A  l'état  anhydre  (coupe  pratiquée  et  observée  dans  l'alcool),  les  cloi- 
sons des  élcmenls  libériens  sont  assez  épaisses  et  d'apparence  homogène 
(fig.  177).  En  présence  d'eau,  elles  gonflent  et  montrent  des  cloisons  pri- 
maires mucilagincuses  et  des  parois  secondaires  déprimées  par  la  pression 
du  mucilage  (fig.  t78).  Les  cellules  annexes,  à  cause  de  leur  contenu,  résis- 
tent à  la  pression. 

Les  membranes  secondaires  gonflent  à  leur  tour  sous  l'action  de  la  potasse 
(fig.  179),  de  l'eau  de  Javelle  ou  du  chlorure  de  zinc.  Elles  sont  de  nature 
cellulosique  (coloration  bleu  intense  par  le  chlorure  de  zinc  iodé).  Les 
cellules  annexes  se  distinguent  des  cellules  grillagées  par  leur  contenu 
protoplasmiquc  et  par  l'absence  de  membrane  secondaire  gonflable  par  les 
réactifs  (fig.  177,  178,  179).  L'oxyde  de  cuivre  ammoniacal  n'a  rien  donné 
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Un  massif  exlralibéricn  de  libres  sclérifiées  donl  la  sciérifi- 
cation  se  fait  parfois  après  la  (loraison. 

Grande  cavité  cenirale  dans  le  Tfi.  L'Iiypodrrme  et  les  assises 
sous-jacenles  ont  leurs  cellules  collencliymaieuses. 

Épidémie  à  cellules  allongées  donl  la  face  cMérieure  est 
marquée  de  stries  longitudinales.  Slomales  et  poils. 

b)  Gaine.  Les  faisceaux  y  ont  une  section  orbieulaire  (fig.  180), 
sont  entourés  d'un  épais  étui  d'éléments  sclérifiés  et  ont  leurs 
assises  cambiales  droites  (surlout  dans  la  variété  napelUfoliiis). 
Dans  la  région  postérieure  le  Tf.  est  réduit  à  une  seule  assise  de 
parenchyme  et  même  aux  deux  épidémies  juxtaposés  (fig.  173.) 

c)  Limbe.  Mésophyllc  bifaeial  (fig.  181).  Parenchyme  palis- 
sadique  unisérié.  Les  palissades  sont  oblongues,  quelques  unes 
sont  rameuses,  environ  trois  fois  plus  longues  que  larges;  elles 
laissent  entre  elles  d'étroits  niéais.  Parenchyme  spongieux  peu 
serré,  à  cellules  peu  rameuses  quand  elles  sont  vues  de  face 
sous  l'épidémie  externe. 

de  particulier  dans  les  pétioles  adultes.  Ce  tissu  libérien  présente  une  certaine 
analogie  avec  l'albumen  du  Caroubier.  Les  membranes  cellulaires  de  cet  albu- 
men mucilagineux  sont  en  effet,  d'après  M.  H.  Marlicrc  ("),  constituées  par: 

l»  Une  membrane  primaire  très  minec,  dont  l'existence  est  difficile  à 
constater,  mais  qui  est  reconnaissablc  par  l'oxyde  de  cuivre  ammoniacal, 
quand  l'cpaississemcnt  a  commencé.  Elle  n'intervient  que  pour  une  faible 
part  dans  la  constitution  du  mucilage; 

2»  Une  membrane  secondaire  très  épaisse,  gélifiable  après  transformation 
de  la  cellulose.  Elle  présente  des  couches  concentriques  et  des  fibrilles 
radiales.  Après  sa  transformation  en  mucilage,  elle  n'est  plus  colorablc  par 
le  chlorure  de  zinc  iodé; 

3°  Une  membrane  tertiaire,  relativement  mince,  toujours  reconnaissablc 
à  sa  nature  cellulosique  non  Iransformée. 

On  le  voit,  ce  que  j'ai  appelé  cloison  primaire  dans  le  liber  du  Trollms, 
correspond  à  la  membrane  secondaire  de  M.  Marlicrc  dans  l'albumen  du 
Caroubier.  Il  est  probable  qu'en  cxpérinienlanl  sur  des  pélioles  suffi.-amment 
jeunes,  on  pourrait  déceler  la  présence  d'une  membrane  mince  correspon- 
dant il  la  membrane  primaire  du  Caroubier.  Il  y  aurait  ainsi  analogie  com- 
plète entre  la  constitution  chimique  des  deux  tissus. 

(»)  Cf.  H.  Maiii  IF.HE,  Ceratonia  siliqua,  Élude  cytolorjique  cl  chimique  sur  la  graine  et 
apécialemeiil  surl'Emiosperme.  (La  Cellulr,  1896,  I.  XIII,  fasc.  \.) 
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Épidémie  bifacial  (fig.  182  et  185)  à  cellules  beaucoup  plus 
sinueuses  à  la  face  externe.  Cuticule  marquée  de  stries  sinueuses 
à  la  face  interne. 

Stomates  à  la  face  externe  seulement,  non  saillants.  Les 
cellules  épidermiques  qui  avoisinent  les  stomates  ne  pénétrent 
})as  sous  les  cellules  de  bordure  comme  chez  les  Anémones 
(Cg.l85). 

Poils  très  rai'es  sur  la  feuille  adulte.  Dans  le  bourgeon  on 
observe  des  poils  elaviformes  qui  persistent  çà  et  là,  flétris  sur  le 
pétiole  et  la  face  externe  du  limbe  et  des  poils  cylindriques  un 
peu  plus  allongés,  non  cflilés,  à  membrane  mince,  contenu  clair, 
caducs,  enlièrenient  disparus  sur  la  feuille  adulte  (fig.  184). 

La  feuille  végétative,  insérée  sur  la  partie  aérienne  de  la  lige 
florifère,  diffère  des  précédentes  par  sa  gaine  simplement  ailée 
(lig.  183)  et  son  pétiole  presque  demi-cylindrique  et  canaliculé. 

FEUILLES  BRACTÉALES. 

Il  y  en  a  ordinairement  cinq  ou  six.  Les  inférieures  ont  une 
gaine,  un  court  pétiole  et  un  limbe  comme  la  feuille  végétative 
insérée  sur  la  partie  aérienne  de  la  tige  florilèie.  Elles  reçoivent 
de  la  tige  sept  ou  cinq  faisceaux.  Les  supérieures  sont  sessiles 
cl  possèdent  un  limbe  à  cinq  ou  trois  segments;  elles  reçoivent 
cinq  ou  trois  faisceaux  (fig.  186). 

Caractères  hislologiqucs  des  feuilles  végétatives. 

FEUILLES  PÉRULAIRES  INFÉRIEURES. 

On  les  reclicrcbera  dans  les  bourgeons  qui  se  trouvent  à 
l'aisselle  des  feuilles  végétatives  de  Tannée.  Les  plus  inférieurs 
seuls  de  ces  bourgeons  en  sont  pourvus. 

Elles  ne  diffèrent  pas  des  stades  jeunes  des  feuilles  végéta- 
tives :  on  y  retrouve  la  gaine  vaginée  et  un  limbe  non  développé 
qui  ne  s'élève  guère  plus  haut  que  l'orifice  apical  de  la  gaine 
(lig.  187).  Ce  sont  donc  des  feuilles  arrêtées  dans  leur  dévelop- 
pement; elles  reslenl  feuilles  souterraines. 
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La  préfeuille  reçoit  Irois  ou  quatre  faisceaux;  elle  est  toujours 
orientée  de  telle  façon  que  son  plan  médian  soit  perpendiculaire 
au  plan  que  forment  l'axe  de  la  lige  et  celui  du  bourgeon 
(fig.  188).  Les  feuilles  soulerniines  reçoivent  trois  ou  sept 
faisceaux. 

FEUILLES  PÉRULAIRES  SUPÉRIEURES. 

Ce  n'est  pas  autre  cliose  que  la  gaine  très  bien  développée  de 
la  feuille  végétative  (6  à  8  centimètres  parfois),  portant  un  pétiole 
court  C/o  centimètre)  et  un  limbe  rudinicn(aire  (I  à  2  milli- 
mèlres).  Cette  sorte  de  doigt  de  gant  étroit  et  allongé  ((ig.  \6i) 
ne  porte  donc  qu'une  petite  ouverture  peu  distincte  à  son  som- 
met. D'égale  épaisseiH"  sur  tout  son  pourtour  à  sa  base,  la  feuille 
péruiaire  d'hiver  s'épaissit  antéiieurement  dans  sa  moitié  supé- 
rieure, alors  que  postérieuiement  elle  s'amincit  et  finit  par  ne 
comprendre  que  les  deux  épidémies  juxtaposés. 

Elle  reçoit  de  la  lige  sept  à  onze  faisceaux  dont  le  parcours  est 
exactement  le  même  que  dans  la  gaine  de  la  feuille  végétative. 

Au  point  de  vue  liistologique,  il  faut  signaler  l'absence  totale 
de  sclérenchyme  et  de  collencbyme. 

Stomates  et  poils  caducs  sur  l'épiderme  tant  interne  qu'externe. 


gi-:nre  aconitum. 

La  partie  souterraine  d'une  pousse  d'Aconit  Napel  passe 
l'automne  et  l'Iiiver  dans  l'état  que  représente  la  figure  189, 
planche  VIL  On  y  observe  une  pérule  rappelant  la  pérule  du 
TroZ/iKS  (fig.  190)  et  protégeant  la  jeune  tige  de  remplacement 
ainsi  que  le  bourgeon  axillaire  de  la  dernière  feuille  péruiaire 
(fig.  191).  Au  printeu)ps,  le  sommet  de  la  tige  sort  de  terre 
(fig.  192)  et  le  bourgeon  de  remplacement,  pour  l'année  suivante, 
apparaît  très  tôt.  C'est  ordinairement  celui  qui  se  trouve  à  l'aisselle 

S 
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de  l'avant-dernière  feuille  pérulaire  (').  Une  longue  racine  pivo- 
tante, qui  ne  tarde  pas  à  accumuler  des  réserves,  prend  naissance 
dès  avril-mai  dans  un  des  entrenœuds  inférieurs  de  ce  bourgeon. 
A  la  différence  du  Trollius,  il  n'y  a  ici  qu'une  seule  pérule. 

Sur  la  feuille  primordiale  d'^.  Napi'l  apparaissent  trois 
sommets  végétatifs  primaires  et  deux  autres  qui  semblent  plutôt 
des  dépendances  des  mamelons  L  (fig.  193). 

Néanmoins,  comme  nous  le  verrons,  ces  mamelons  m  reçoi- 
vent comme  faisceau  principal  le  faisceau  m,  et  il  y  a  tout  lieu 
de  considérer  cette  feuille  comme  ayant  un  limbe  polacrone  à 
cinq  segments  basipétes. 

Elle  présente  le  phénomène  de  nutation  (fig.  191). 

Dans  le  genre  Aconit,  les  espèces  suivantes  ont  été  exami- 
nées :  A.  Antliora  L,  A.  lycoctonum  L,  A.  Napellus  L.  A.  varie- 
gatum  L. 

La  feuille  se  compose  d'une  gaine  simple  (fig.  194)  ou  ailée 
(lig.  195),  d'un  pétiole  demi-cylindrique  canaliculé  ou  non,  d'un 
limbe  simple,  polacrone  à  cinq  plus  rarement  sept  segments 
basipèles,  sessiles,  bien  individualisés  au  sommet  du  pétiole  ou 
un  peu  confluents  à  la  base  et  variablement  découpés. 

Paucouus.  —  Le  nombre  de  faisceaux  reçus  par  la  feuille  est 

trois  : 

L     M     L. 

Ce  n'est  qu'accidentellement  que  l'on  a  : 

»«     L     >1     L 

ou  bien 

m     L     M     L     m. 

Dans  la  gaine,  formation  de  faisceaux  à  la  face  interne  par 
torsion  de  180°  et  orientation  inverse  comme  dans  les  Anémones 
à  gaine  ailée. 

(')  L'horticulture  en  fait  développer  plusieurs,  même  ceux  qui  sont  à 
l'aisselle  des  feuilles  vcgclatives  inférieures. 
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Dans  le  péliole  d'A.  Anlhora  (fig.  196)  et  li/coctoniim  (tig.  197), 
on  remarquera  que  les  faisceaux  L  sont  très  rapprochés  du 
médian.  C!iez  ces  espèces  les  segments  marginaux  du  limbe  sont 
relativement  très  développes.  Toujours  le  faiseau  m  occupe  l'arête 
du  péliole  ;  A.  Napel  (lig.  198)  et  .1.  varieyatum  (fig.  199). 

A  la  base  du  limbe,  jamais  de  voûte  ni  d'arcades  anaslomo- 
tiques.  Le  faisceau  iVl  se  Irifurque  toujours  et  sa  brandie  latérale 
renforce  le  faisceau  L  bifurque  ou  non.  Le  faisceau  m  se  com- 
porte comme  L,  c'est-à-dire  se  bifurque  quand  il  y  a  sept 
segments  distincts  au  limbe,  ou  bien  forme  une  sorte  de  sym- 
pode  par  bifurcations  successives  quand  il  y  a  neuf  segments  : 
A.  Anlhura  (pi.  VUl,  lig.  200).  Quant  aux  faisceaux  de  la  face 
interne,  ils  se  séparent  en  deux  groupes;  ceux-ci  finissent  par  ne 
former  qu'un  seul  faisceau  de  chaque  côté  du  pian  médian, 
destiné  au  bortl  iniérieur  du  segment  marginal  extrême. 

Histologie  : 

a)  l'étiolc.  Les  faisceaux  ont  une  section  elliptique.  La  zone 
cambiale  est  faiblement  arquée  et  ne  l'est  même  pas  chez 
A.  Napellus. 

Les  cellules  libériennes  présentent  les  mêmes  particularités 
que  chez  le  TroUius. 

A  la  pointe  interne  du  bois  du  faisceau  il  n'y  a  pas  de  scléren- 
chyme,  mais  il  arrive  que  les  fibres  primitives  de  cette  région 
deviennent  colienchyiiiateuses  :  A.  lijcocloniim  (fig.  197,  pi.  Vil). 

Le  selérenehyme  existe  en  amas  de  fibres  sclérifiécs  en  face 
du  liber  des  faisceaux  :  tantôt  ces  amas  sont  adhérents  aux  cel- 
lules libériennes  {A.  Napellus,  fig.  198j,  plus  souvent  ils  en  sont 
séparés  par  des  élémcnis  non  sclérifiés.  Ces  massifs  de  fibres 
exlralibériennes  sont  parfois  réunis  par  des  ponts  interfascicu- 
laires,  formés  de  cellules  non  pointues  aux  extrémités  et  légère- 
ment sclérifiécs,  ainsi  chez  A.  lijcoclonuui  et  Anlhora. 

Toujours  une  large  cavité  centrale  dans  le  7'//'. 

Hypodcrme  rarement  collenchymateux,  sauf  chez  .1.  Napel- 
lus. l'^piderme  à  cuticule  mince  et  non  striée,  sauf  chez 
A.  Napellus. 
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b)  Gaine.  Les  faisceaux  ont  généralement  le  même  aspect 
que  dans  le  pétiole.  Parfois  cependant  1'^.  Aapel  présente  des 
faisceaux  ayant  la  forme  représentée  par  la  figure  201,  pi.  VIII  : 
zone  cambiale  1res  arquée  avec  convexité  en  dehors.  L'A.  lycocto- 
nuni  présente  très  souvent  de  nombreuses  fibres  primitives  très 
collenchymateuses  à  la  face  interne  du  faisceau  (fig,  202).  Le 
sclérenchyme  interfasciculaire  n'existe  pas  dans  la  gaine. 

c)  Limbe.  Le  mésophylle  est  bifacial  et  présente  une  remar- 
quable simililuiie  chez  toutes  les  espèces  :  A.  lycocloniim 
(fig.  203),  .4.  Anthora  ((ig.  205),  parenchyme  palissadique  uni- 
sérié  à  palissades  assez  allongées,  occupant  environ  le  quart  de 
l'épaisseur  du  limbe  et  séparées  par  des  méats;  un  plus  ou  moins 
grand  nombre  d'entre  elles  sont  rameuses,  les  autres  sont 
simples;  parenchyme  spongieux  peu  dense  à  grandes  cellules 
ramifiées. 

L'épiderme  n'est  pas  équifacial;  les  cellules  sont  toujours  plus 
sinueuses  à  la  face  externe.  La  cuiinisalion  est  toujours  très 
faible  et  la  paroi  extérieure  des  cellules  est  mince  et  lisse. 

Stomates  sur  la  face  externe  du  limbe.  Tantôt  ils  affleurent 
au  niveau  de  l'épiderme,  A.  Anlliora  (fig.  20S  et  206);  tantôt  ils 
sont  saillants  {A.  hjcoclonum,  fig.  203  et  204,  variegaliuu  et 
Napellus);  dans  ce  dernier  cas  les  cellules  épidermiques  pénè- 
trent profondément  sous  les  cellules  stomatiques. 

Les  poils  sont  d'une  seule  forme  dans  cha(|ue  espèce  :  cylin- 
driques, effilés  ou  plus  ou  moins  eylindro-coniques.  Très  peu 
nombreux  et  à  parois  minces  chez  A.  Napellus  ('),  ils  sont  pins 
nombreux  et  même  parfois  très  abondants  chez  les  autres  espèces 
où  ils  ont  leurs  parois  plus  ou  moins  épaissies. 


(')  Dans  tcUo  espèce,  ils  sont  généralement  localisés  sur  le  pétiole,  les 
nervures  principales  de  la  face  externe  et  sur  les  bords  du  limbe;  mais  dans 
plusieurs  variétés,  ces  poils  délicats  ont  totalement  disparu  sur  la  feuille 
adulte.  Il  en  est  de  même  chez    J.  lariegalum. 


(  «0  ) 


GENRE  DELPHINIUM. 

La  feuille  des  Delp/mdutn  elatum  L,  ijratidi/Iorum  L,  midi- 
caule  Tarr.  Gr.,  Slaphysngria  L,  se  eompose  d'une  gaine  simple 
ou  peu  ailée,  d'un  pétiole  cylindrique  (pi.  VIII,  li;;;.  207),  sub- 
cylindrique ou  trigone  à  faces  convexes  ((ig.  208),  d'un  limbe 
polacrone  à  cinq  ou  sept  segments  sessiles,  toujours  confluenis  à 
la  base,  entiers,  tridentés  ou  trilobés  (£>.  nudicaiile,  Slaphij- 
sacjrid)  ou  profondément  découpés  {D.  giandi/loruni,  elatum). 

Le  D.  Ajacis  L,  espèce  annuelle,  possède  une  gaine  foliaire 
simple  ('),  un  pétiole  fortement  eanaliculé  (fig.  209),  un  limbe 
triacrone  à  segments  racliidés,  découpés  en  nombreuses  lanières 
linéaires. 

l'ARCouns.  —  Chaque  feuille  reçoit  généralement  trois  faisceaux. 
Le  parcours  est  le  même  que  chez  les  Aconitum,  dans  la  gaine, 
le  pétiole  et  le  limbe.  Toutefois,  chez  D.  Ajacis  il  n'existe  pas  de 
faisceaux  à  la  face  interne  du  pétiole  et,  à  la  base  du  limbe,  le 
parcours  rappelle  beaucoup  ce  qui  a  été  signalé  précédemment 
chez  certaines  Anémones,  avec  irifurcation  du  faisceau  M. 

Histologie.  —  Dans  le  pétiole,  faisceaux  à  section  elliptique 
ou  subarrondie,  zone  cambiale  très  arquée.  Liber  sans  caractères 
spéciaux.  Massifs  de  sclérenchyme  exlralibérien  généralement 
non  adhérents  au  liber  (fig.  207  et  208),  sauf  chez  U.  Ajacis. 

(')  Il  s'agit  ici,  bien  entendu,  de  la  feuille  la  plus  coniplclc,  se  trouvant 
dans  la  région  inférieure  de  la  tige.  M.  Lenfaiil,  dans  son  liavail  sur  les 
Delphimum,  décrit  une  feuille  de  la  région  à  structure  eonslanle  (Cf.  Arch. 
deVInstit.  bot.  Unio,  de  Licije,  vol.  I,  pp.  20  et  suiv.).  Dans  le  plan  que 
je  me  suis  tracé,  celle  dernière  appartient  aux  feuilles  bractéales  qui 
établissent  le  passage  aux  bractées  proprement  dites,  par  réduction  du 
pétiole  et  développement  plus  considérable  des  segments  latéraux  du  limbe, 
transformations  analogues  à  celles  qui  ont  élé  décrites  chez  VAdonis  au- 
tumnalis.  Celte  feuille  bractéalc  du  Dclpldiiium  Ajacis  a  d'ailleurs  plusieurs 
points  communs  avec  celle  de  VAdonis  ai(tiiiiimilis{p\.  I,  lig.  il). 
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Parfois  tics  ponis  inicrfasciculaircs  de  cellules  plus  ou  moins 
sclérifiées  :  I).  elalnvi  el  grandi flonmi.  Une  cavité  centrale 
dans  le  Tfi. 

Dans  le  limhe,  le  niésopiiylle  est  bifacial;  parenchyme  palissa- 
diqiie  unisérié  à  palissades  longues  el  bien  développées,  s'éten- 
dant  sur  la  moitié  de  l'épaisseur  du  limbe  et  séparées  par  des 
méats;  tantôt  elles  sont  simples,  étroites,  très  alloigées,  très 
régulières  0.  niidicaule  {')  (fig.  210  et  211),  D.  SUiphysagria, 
gran(Jif!o7-mn  ;  tantôt  fréqucmnient  rameuses,  moins  allongées, 
peu  régulières  avec  larges  méats  (lig.  212). 

L'épidcrme  est  équifacial  à  cellules  très  sinueuses  ou  subéqui- 
faeial  (D.  mtclicatilc)  à  cellules  moins  sinueuses  à  la  l'ace  interne. 
La  cuticule  est  toujours  fort  mince  et  lisse. 

Les  stomates  existent  très  nombreux  à  la  face  externe  seule- 
ment. Ils  sont  saillants  chez  D.  grandi /lo non,  non  saillants  chez 
D.  elattim  et  Stapliynagria,  enfin  chez  D.  nudicanle  ils  sont  plus 
ou  moins  saillants,  el  le  fait  varie  même  suivant  le  lieu  d'origine 
des  matériaux  d'observation. 

Les  poils  varient  suivant  les  espèces.  Toujours  il  existe  des 
poils  unicellulaires,  persistants,  cylindriques,  édités  ou  obtus,  à 
membrane  plus  ou  moins  épaisse  et  à  contenu  plus  ou  moins 
granuleux  (fig.  215,  au  milieu).  Ordinairement  allongés,  ils  sont 
parfois  de  longueur  variable,  com.me  chez  le  D.  nudicaule. 

Chez  D.  grandi florum,  il  existe  en  outre  des  poils  rubanés, 
longs,  à  membrane  mince  et  contenu  clair  hyalin. 

Chez  D.  elattim  et  Staphysagria,  on  observe  aussi  une  seconde 

(')  l^a  figure  210  a  clé  dessinée  d'après  des  matériaux  provenant  du 
Jardin  botanique  dTdinibonrg  A  I-iége,  le  niésophylic  est  très  sensiblement 
le  même.  A  Naples  (fig.  211),  il  existe  une  deuxième  série  de  palissades  et 
toutes  les  cellules  sont  considérablement  plus  grandes  :  l'épaisseur  du  limbe 
est  doublée  !  C'est  le  limbe  le  plus  épais  que  j'aie  observé  dans  la  famille  des 
Renonculacées. 

Des  matériaux  vivants,  adressés  d'Edimbourg  et  de  Naples  à  l'Institut 
botanique  de  Liège,  m'ont  permis  de  faire  ces  constatations  intéressantes  qui 
montrent  avec  quelle  prudence  il  faut  apprécier  les  caractères  anatomiques 
des  l'euilles  au  point  de  vue  de  la  systématique. 


(  7d  ) 

forme  :  ce  sont  des  poils  allongés,  persistants,  cylindriques,  ren- 
flés-ventrus à  la  base,  à  membrane  plus  ou  moins  épaisse,  à 
protoplasme  dense  et  granuleux  dans  la  partie  renflée  (fig.  213). 

Chez  D.  Àjacis,  outre  les  poils  cylindro-eoniques  effilés, 
souvent  courbés,  persistants  et  très  nombreux,  on  observe 
surtout  sur  la  gaine  quelques  petits  poils  claviformes  à  mem- 
brane mince  et  contenu  épais. 

Enfin,  chez  D.  Slaphi/sagria,  on  rencoiiire,  plus  spécialement 
sur  la  gaine,  une  troisième  catégorie  de  poils  courts,  ellipsoïdaux, 
à  membrane  épaisse  et  contenu  dense  (fig.  '213). 

Remarque.  —  Le  Delphinium  Ajacis,  espèce  annuelle  héléro- 
phylle,  s'écarte  par  ses  feuilles  des  autres  Delphinium.  L'absence 
de  faisceaux  à  la  face  interne  du  pétiole  le  rapproche  des  Adonis. 
Son  limbe  Iriacrone  et  le  parcours  des  faisceaux  au  sommet  du 
pétiole  rappellent  plutôt  les  Anémones. 
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OUATRIÈME  GROUPE. 
Type  :  CALTHA  PALUSTRIS  L. 


MODE  DE   VEGETATION. 

En  avril,  dans  les  souches  de  Populage,  on  trouve  : 

1°  Des  tiges  florifères,  qui  sont  la  continuation  d'une  sorte  de  rhizome 
gros  et  court  et  qui  portent  des  feuilles  bractéales; 

2°  Des  bourgeons  portant  des  rosettes  de  feuilles  végétatives,  toutes  sem- 
blables [pousse  liomophylle  (')]  à  insertion  souterraine,  sur  une  spire 
lihyllotaxique  "1^.  Après  la  floraison,  de  nouvelles  feuilles  continuent  à  se 
former,  mais  généralement  la  végétation  se  ralentit  en  été. 

Dès  le  mois  d'août,  le  bourgeon  à  feuilles  végétatives  forme,  à  son  extré- 
mité, la  jeune  tige  florifère  i)0ur  l'année  suivante,  laquelle  atteint  1  à  3  centi- 
mètres avant  l'apparition  des  premiers  froids  (pi.  VIII,  fig.  2I4-).  Cette  jeune 
tige  passe  l'Iiiver  dans  la  gaine  de  la  feuille  n  [je.  n),  la  dernière  feuille 
de  l'année.  Le  bourgeon  axillaire  de  fe.  n  avorte  généralement.  Celui  de 
fe.  n  —  i  se  développe  le  mieux  et  fournit  la  pousse  de  remplacement; 
il  peut  même  déjà  donner  des  feuilles  végétatives  l'automne  de  la,  même 
année;  il  développe  de  nombreuses  racines  adventives  et  s'aflranchil  du 
rhizome  maternel  qui  se  décompose. 

Les  bourgeons  axillaires  de  fe.  n — 2,  fe.  n  —  3...  sont  de  moins  en 
moins  développés.  Suivant  les  conditions  de  milieu,  ils  donnent  des  feuilles 
la  même  année,  restent  latents  quelques  années  ou  avortent. 

FEUILLE  VÉGÉTATIVE. 

A.  ©rganog^nie.  —  D'îibord  un  petit  manchon  complet 
c|ui  est  la  feuille  primordiale.  Puis  soulèvement  d'un  point  du 
bord  cxlcricm-  et  supérieur  de  ce  ntanchon  où  apparaît  le 
sommet  du  limbe  (fig.  215).  En  même  temps,  le  bord  intérieur 
cl  supérieur  tout  entier  est  porté  au-dessus  du  sommet  de  la 
lige,  abritant  toutes  les  feuilles  puînées,  comme  chez  le  TroUius 
(fig.  216),  mais  beaucoup  plus  haut  que  chez  ce  dernier.  11  se 
forme  ainsi,  par  soulèvement,  une  longue  gaine  vaginée,  étroite- 

(')  En  ce  qui  concerne  les  feuilles  végétatives. 
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iiRiii  lubuleusc,  d'abord  plus  grande  que  le  limbe  (fig.  214)  et 
portant  une  pelilc  ouvcriure  npicole  peu  perceptible  (fig.  217). 

Pendant  ce  tcni|)S  le  limbe  se  développe,  non  pas  aux  dépens 
dun  point  vcgélalif  M,  mais  bien  par  le  fonclionnenient  d'une 
zone  \cgélative  continue,  née  sur  le  bord  extérieur,  s'étcndanl 
à  droite  ci  à  gauclie  du  plan  médian  cl  allant  se  perdre  insensi- 
blement dans  les  régions  latérales.  C'est  dans  celle  zone  de 
croissance  que  se  localisenl  jiius  lard  un  très  grand  nombre  de 
|ioinls  végétatifs  eorrespondanl  à  cliacune  des  dents  du  limbe 
adulte.  Ce  dernier  a  ses  bords  involulés  |)endant  la  préfoliaison. 

Quand  le  péiiole  ap|)arail,  il  soulève  le  limbe  et  celui-ci  se  fraye 
un  passage  à  travers  la  gaine  de  la  feuille  aînée  en  perforant  cette 
gaine,  lantôl  sur  sa  paroi  tournée  vers  la  face  interne  du  pétiole 
(lig.  218),  lantôl  sur  la  paroi  opposée  (lig.  214,  fc.  n  —  1). 

Plus  tard,  par  suite  du  grossissement  du  bourgeon,  celle  gaine 
tsl  dccbirée  dans  le  plan  médian,  le  long  de  la  génératrice  posté- 
rieure (voir  la  gaine  de  fe.  n —  i,  dans  la  figure  214).  Une  partie 
des  débris  de  cette  même  gaine,  persistant  à  la  base  du  pétiole 
(lig.  219),  peut  donc  simuler,  par  suile  de  toutes  ces  déchirures 
successives,  une  gaine  à  la  fois  auriculée  el  ligulée.  L'autre 
partie,  c'est-à-dire  la  région  supérieure  lubuleusc,  esl  irréguliè- 
rement fragmentée,  cl  Ks  fragments,  adliérenis  au  |)éliole  de  la 
feuille  suivanle,  sonl  soulevés  par  ce  même  pétiole  à  diverses 
liaiiieurs. 

Quand  le  limbe  el  le  pétiole  sonl  adultes,  les  régions  latérales 
el  postérieures  de  la  gaine  sonl  donc  détruites;  il  ne  subsiste 
que  la  région  antérieure  qui  continue  le  pétiole. 

La  gaine  de  Caltha  offre  une  ressemblance  parfaite  avec 
celle  du  TroUhis;  toutefois,  la  région  libre  el  lubuleusc  est  très 
allongée  chez  le  Calt/ia,  très  courte  chez  le  l'rollius  ('). 

B.  Feuille   adulte. 

CAnAciÈiiEs  EXTÉuiELRS.  —  La  gaine  esl  donc  en  grande  partie 
détruite,  ses  bords  libres,  frangés  el   plus   ou  moins  scarieux, 

(')  Voir  la  note  II,  à  la  fin  de  la  première  partie. 
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présentent  les  caractères  qui  viennent  d'être  indiqués;  le  pétiole 
est  demi-cylindrique,  à  face  interne  plane;  le  limbe  est  subor- 
biculaire,  cordé  et  crénelé;  c'est  une  soric  de  limbe  polacrone 
dont  lous  les  segments  sont  confluents  dès  leur  origine. 

Parcours.  —  La  feuille  reçoit  généralement 

m'  m  L  M  L  m  m'. 

Dès  la  base  de  la  gaine,  le  faisceau  VI  émet  d'abord  un  certain 
nombre  de  ramifications  (lig.  220),  qui  s'orientent  diversement 
et  se  placent,  les  unes  vers  la  face  externe  en  dehors  de  M,  les 
autres,  en  se  tordant  de  180",  se  dirigent  vers  la  face  interne  où 
elles  sont  renforcées  plus  liant  par  des  branches  venant  des 
faisceaux  L.  Les  faisceaux  m  restent  dans  les  arêtes  du  pétiole 
(lig.  221).  Les  faisceaux  m'  s'écartent  des  autres  (fig.  221  et  222) 
cl  pénètrent  dans  la  région  supérieure  et  tubuleuse  de  la  gaine 
où  ils  vont  se  terminer  en  pointe  libre  avec  ou  sans  bifurcation. 
Dans  le  pétiole  (fig.  225)  tous  les  intermédiaires  sont  refoulés 
au  dehors  du  cercle  des  faisceaux  L,  M,  L,  le  iM  tend  à  se  rappro- 
clier  de  l'axe  du  pétiole,  les  m  persistent  dans  les  arêtes;  il  existe 
un  certain  nombre  de  marginaux  à  la  face  interne. 

Dans  le  haut  du  pétiole,  le  nombre  des  faisceaux  diminue, 
lous  les  intermédiaires  se  jettent  dans  les  M  ou  L  (fig.  224),  les 
faisceaux  m  se  confondent  avec  ceux  de  la  face  interne  séparés 
en  deux  groupes  et  l'on  ne  se  trouve  plus  généralement  en 
présence  que  de  cinq  faisceaux  : 

m  L  M  L  m. 

A  la  suite  d'une  sorte  de  trifurcation  du  faisceau  M,  celui-ci  est 
relié  aux  deux  L  par  des  arcs  transversaux.  Les  L  se  bifurquent, 
puis  se  divisent  à  l'infini  et  couvrent  de  leurs  ramifications  la 
majeure  partie  de  la  surface  du  limbe  (fig.  225)  (').  Les  m  se 
rendent  directement  dans  le  bas  du  limbe. 

(')  Cette  ramification  en  cvenlail  des  faisceaux  L  est  en  corrélation  avec 
la  présence  d'une  zone  végétative  et  l'absence  de  mamelons  latéraux,  bien 
localisés,  comme  nous  l'avons  constaté  plus  haut  dans  l'organogénie. 
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Histologie  : 

a)  Pétiole.  Vers  le  milieu  du  péliole,  ie  faisceau  M  a  une 
seclion  transversale  suborbiculaiie  (fig.  226).  Il  comprend  : 
B|  avec  trachées  écrasées;  Bj  renfermant  des  vaisseaux  assez 
larges,  des  trachéides  et  des  cellules  non  difTérenciées;  zone 
cambiale  en  demi-circonférence;  liber  arrondi.  A  la  périphérie 
du  faisceau  existent  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  fibres 
primitives  à  parois  minces.  Dans  le  bas  du  péliole,  ces  libres  se 
sciérifient  plus  ou  moins,  surtout  celles  qui  sont  en  dehors  du 
liber.  Dans  le  haut  elles  sont  entourées  d'une  assise  à  plisse- 
ments; ceux-ci  ne  sont  pas  visibles  à  tous  les  niveaux.  L'assise 
plissée  peut  aussi  se  sclérifier,  surtout  dans  le  bas  du  pétiole. 
Le  Tf.  présente  de  grandes  lacunes  polygonales.  Une  cavité 
centrale. 

Épidémie  à  cuticule  mince.  Stomates.  Traces  de  poils  disparus. 

b)  Gaine.  Les  faisceaux,  à  section  orbiculaire,  présentent  une 
zone  cambiale  en  ligne  droite  et  sont  généralement  entourés 
chacun  d'un  étui  sclérenchymateux  (fig.  227).  La  région  posté- 
rieure, comprise  entre  les  deux  faisceaux  m  (fig.  221  et  222), 
est  réduite  aux  deux  épidermes  juxtaposés. 

c)  Limbe.  Mésopbylle  bifacial,  à  parenchyme  palissadique 
unisérié  (fig.  228).  Palissades  larges,  courtes,  très  souvent 
rameuses,  séparées  par  des  méats,  remplissant  environ  le  tiers 
de  l'épaisseur  du  limbe.  Les  cellules  du  parenchyme  spongieux 
sont  grandes,  très  ramifiées.  Épidémie  équifacial  ou  subéqui- 
facial  à  cellules  très  sinueuses,  conlenant  des  corps  chloro- 
phylliens. Cuticule  mince  et  lisse,  sauf  sous  les  nervures 
principales  à  la  face  externe,  où  il  existe  de  fines  stries  longitu- 
dinales. 

Stomates  sur  les  deux  faces,  non  saillants.  Vues  de  face,  les 
cellules  épidermiques  péristomatiques  de  la  face  externe  (fig.  229) 
présentent  des  sinuosités  qui  pénètrent  sous  les  cellules  de 
bordure.  Cette  particularité  ne  se  présente  pas  à  la  face  interne. 

Poils  d'une  seule  sorte,  courts,  cylindriques,  caducs,  à  mem- 
brane mince  et  contenu  clair.  On  les  recherchera  surtout  sur  la 
gaine  adulte,  donc  dans  le  bourgeon  (fig.  230). 
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FEUILLES  BRACTÉALES. 

Ce  sont  toutes  celles  qui  naisscn  l  sur  la  hampe  florifère.  Elles  sont 
eniièrenient  aériennes  et  compreniienl,  du  moins  les  inférieures  : 

1°  Une  gaine,  qui  a  d'abord,  dans  sa  région  supérieure,  la 
forme  d'une  petite  coiffe,  de  1  à  2  millimètres,  portant  une 
très  petite  ouverture  apicale  (');  cette  coiffe  se  déchire  bientôt 
par  le  grossissement  des  boutons  floraux  et  la  gaine  prend  la 
forme  d'une  cupule  (fig.  251)  (2);  enfin,  quand  la  feuille  est 
adulte,  la  gaine  est  déchirée  en  deux  |)ortions  scarieuses  qui 
rappellent,  plus  ou  moins  exactement,  les  caractères  décrits  plus 
haut  pour  la  gaine  de  la  feuille  végétative  adulte,  page  75  et 
ligure  219; 

2"  Un  pétiole  et  un  limbe  conformes  à  ceux  des  feuilles  végé- 
lalives,  mais  de  moins  en  moins  développés  à  mesure  qu'on 
s'élève  sur  la  hampe.  Les  feuilles  bractéales  supérieures  sont 
mêmes  sessiles. 

Toutes  les  feuilles  bractéales  reçoivent  ordinairement  de  la 
tige  sept  faisceaux,  comme  les  feuilles  vcgéiaiivcs.  Dès  la  sortie, 
les  marginaux  se  confondent  avec  les  latéraux;  il  en  résulte  que 
les  régions  latéiales,  postérieures  et  supéi'ieures  de  la  gaine  ne 
sont  pas  vascularisées.  Le  pétiole  ne  possède  plus  que  trois  fais- 
ceaux principaux  L,  31,  L.  A  la  base  du  limbe,  les  dispositions 
déjà  signalées  pour  les  feuilles  végétatives  se  reproduisent. 

Les  earaclères  histologiques  ne  présentent  aucune  particularité 
à  signaler. 

A  l'extrémité  de  chaque  dent  de  la  feuille  végétative  et  de  la 
feuille  braciéale  adulte  existe  un  de  ces  petits  organes  appelés 
«  glande  à  eau  »,  wasserapparale,  wasserspnltenapparale,  hijda- 
tlwde,  avec  de  nombreux  slomaies  aquifères  (^j. 

(')  A  voir,  en  été,  aux  prumiers  stades  de  la  hampe  florale. 

(')  Observée  ainsi  en  septembre;  la  gaine  est  donc  adulte  à  celle  époque 
cl  le  limbe  ne  sera  à  l'clal  adulte  qu'en  avril  de  l'année  suivante. 

(')  Cfr.  J.  GoFFART.  —  Quelques  mots  sur  la  structure  et  la  fonclion  det 
organes  de  sudation,  chez  les  plantes  terrestres  et  les  platites  aquatiques,  Bull. 
DE  LA  Soc.  ROYALE  DE  BOT.  DE  BELGIQUE,  t.  XXXIX,  1900,  première  partie, 
pages  54-80. 
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PRÉFEUILLE. 

Elle  existe  à  la  base  de  chaque  bourgeon,  entre  celui-ci  et  le 
rhizome;  elle  est  eniièrenient  soulciraine  et  atteint  3  à  4  milli- 
mètres de  longueur  seulement.  On  l'observera  en  septembre  à  la 
base  des  bourgeons  des  feuilles  «-3,  ni  (voir  organogénie). 

Elle  se  compose  ((ig.  232)  d'un  petit  limbe  en  forme  de 
cuiller,  d'un  pétiole  court  et  conique,  d'une  gaine  conique 
arrondie  rappelant  les  premiers  stades  de  la  feuille  végétative 
et  portant  une  ouverture  à  son  sommet  et  du  côlc  opposé  au 
rhizome.  C'est  par  celle  ouverture  que  sortira  la  fe.  2  ou  la 
première  feuille  végétative  du  bourgeon. 

Elle  reçoit  trois  faisceaux,  orientés  comme  le  montre  la 
figure  233  par  rapport  à  l'axe  du  rhizome. 


GENRE  Fie  ARIA. 

F.  ranunculoides  Moncli. 

Plante  vivace  honiopliylle. 

Gaine  ailée;  pétiole  à  section  elliptique,  canaliculé;  limbe 
rappelant  en  plus  petit  celui  de  la  Populage. 

Parcours. —  La  feuille  reçoit  trois  faisceaux.  Dans  la  gaine  deux 
marginaux,  issus  des  L,  se  placent  par  pivotement  vers  la  face 
interne.  Deux  intermédiaires  sont  refoulés  vers  la  face  externe, 
tandis  que  le  M  tend  à  se  rapprocher  de  l'axe  du  pétiole. 

Dans  le  pétiole,  souvent  sept  faisceaux  ni,  L,  i.  M,  i,  L,  m 
(fig.  254,  pi.  IX;. 

A  la  base  du  limbe,  le  M  se  trifurque,  le  L  se  ramifie  en  éventail, 
et  le  HJ  se  rend  vers  la  base  du  limbe,  tout  comme  dans  la  Populage. 

Histologie  : 

a)  Pétiole.  Les  faisceaux  sont  très  peu  développés,  à  zone 
cambiale  très  arquée  et  peu  active.  Très  rarement  quel(|ues 
fibres  sclériliées  extralibériennes.  Tf.  lacuneux  avec  deux  cavités 
centrales  entre  les  faisceaux  L,  M,  L. 
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b)  Limbe.  Mésophylle  bifacial.  Parenchyme  palissadique  uni- 
sérié  (fig.  23o)  formé  de  cellules  allongées,  peu  régulières,  non 
rameuses,  mais  renflées  sous  l'épiilerme,  et  séparées  par  de 
larges  méats.  Parenchyme  spongieux  assez  dense,  à  petites 
cellules  rameuses. 

Épiderme  équifacial  à  cellules  très  sinueuses  et  membranes 
minces. 

Stomates  sur  les  deux  faces,  non  saillants;  les  sinuosités  des 
cellules  péristomatiques  pénètrent  sous  les  cellules  de  bordure. 
Poils? 


genre:   OXYGRAPHIS. 
O.  cymbalariae  Prantl. 

Plante  vivace,  homophylle. 

Gaine  courte,  peu  ailée;  pétiole  elliptique  et  un  peu  eaiia- 
iicnlé:  limbe  comme  la  Ficaire,  mais  moins  développé. 

Paucours.  —  La  l'euille  reçoit  trois  faisceaux.  Ni  marginaux 
ni  intermédiaires  dans  le  pétiole  (fig.  256).  C'est  le  pétiole  de 
la  Ficaire  simplifié.  A  la  base  du  limbe  et  dans  le  limbe,  comme 
dans  les  deux  genres  précédents. 

HiSTOLOGlli    : 

a)  Pétiole.  Comme  la  Ficaire. 

b)  Limbe.  Mésophylle  bifacial  (fig.  237).  Parenchyme  palissa- 
dique presque  bisérié,  occupant  plus  de  la  moitié  de  l'épaisseur 
du  limbe;  les  palissades  de  la  série  sous-épidermique  sont 
allongées,  peu  régulières,  non  rameuses,  séparées  par  de  larges 
méats.  Parenchyme  spongieux  dense. 

Épidémie  équifacial  à  cellules  très  sinueuses  et  membranes 
minces. 

Stomates  sur  les  deux  faces,  saillants.  Cellules  péristoma- 
tiques présentant  la  même  particularité  que  la  Ficaire. 

Je  n'ai  pas  vu  de  poils,  iiiéme  dans  le  bourgeon,  ni  de  traces 
de  poils  sur  la  feuille  adulte. 
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CINQUIÈME  GROUPE. 
Type  :  HELLEBORUS  FCETIDUS  L. 


MODE   DE  VEGETATION. 

Dans  le  courant  de  l'élé  et  en  automne,  sur  les  parties  souterraines  per- 
sistantes des  tiges  des  années  antérieures,  on  observe  des  tiges  aériennes 
simples,  liomophylles  (15  à  20  feuilles).  Dans  le  bas,  des  feuilles  séehées  ou 
des  cicatrices  de  feuilles  dis|)arues.  Dans  la  partie  moyenne,  des  feuilles 
végétatives  adultes.  Au  sommet,  un  gros  bourgeon  tloral  protégé  par  des 
feuilles  végétatives  modilices  (tig.  238,  ])\.  IX),  dont  l'ensemble  forme  une 
pérule  aérienne  ou  florale  protégeant  les  jeunes  fleurs  contre  les  chaleurs 
de  l'été. 

Dès  la  fin  de  l'automne  ou  en  hiver,  le  bourgeon  terminal  se  développe  en 
une  inflorescence  très  ample.  Celle-ci  se  compose  d'un  axe  principal  qui 
continue  la  tige  feuillée,  se  termine  par  une  fleur  et  porte  une  quinzaine  de 
bractées  et  autant  de  rameau.v  ou  axes  secondaires.  Les  axes  secondaires  se 
terminent  également  par  une  fleur  et  portent  deux  bractées  non  opposées 
mais  insérées  assez  près  l'une  de  l'autre.  Ces  bractées  naissent  à  droite  et  à 
gauche  du  plan  passant  par  la  tige  et  le  rameau.  A  leur  aisselle  naissent  des 
axes  de  troisième  ordre,  pourvus  aussi  de  deux  bractées  disposées  d'une 
manière  analogue.  Des  axes  de  quatrième  ordre  et  d'ordre  plus  élevé 
peuvent  naître  de  la  même  manière. 

La  raraitication  est  progressive  jusque  vers  la  dixième  bractée  où,  sur  un 
pied  développé  dans  des  conditions  normales,  j'ai  observé  un  rameau  por- 
tant des  axes  de  quatrième  ordre.  Au  delà,  elle  est  régressive  jusqu'au 
sommet;  le  rameau  le  plus  inférieur  et  celui  du  sommet  ne  portent  chacun 
qu'une  seule  fleur  et  deux  bractées  La  tige  feuillée  d'été,  avec  son  bourgeon 
floral,  est  sortie  de  terre  au  printemps  de  l'année  précédente,  après  avoir 
passé  l'hiver  à  l'état  de  bourgeon  souterrain  (*).  Ce  bourgeon  se  compose 
d'une  préfeuille  et  d'une  iiérule  foliaire  souterraine.  Les  feuilles  pérulaires 
foliaires  s'épanouissent  au  printemps,  et  c'est  à  leur  aisselle  que  naissent  les 
bourgeons  de  remplacement.  Les  feuilles  végétatives  naissent  ensuite. 

Comme  chez  le  TivUius,  il  y  a  donc  ici  deux  pérules.  Chez  l'Hellébore,  la 
pérule  florale  ou  supéricui'e  est  entièrement  aérienne  et  consliuiée  par  les 
feuilles  bractéales;  en  outre,  le  développement  de  toutes  les  feuilles  végé- 
tatives exige  deux  années,  et  ce  développement  est  momentanément  inter- 
rompu par  l'hiver. 

(')  la  pitd  à'ilele'jurus  lœddiis,  ca  llour  :iu  mois  do  lévrier  tO.JO,  était  à  félal  de 
bourgeon  eu  automce  1^97. 
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FEUILLE  VÉGÉTATIVE. 

A.  Organogénlc.  —  La  feuille  primorriiale  possède  une 
insertion  de  560".  Le  segment  médian  du  limbe  naît  le  premier; 
les  autres  apparaissent  successivement,  en  ordre  basipèie 
(Hg.  239  et  240). 

A  mesure  (|u'ils  se  forment,  ils  se  disposent  dans  le  bourgeon 
d'une  façon  spéciale  (fig.  !2J4I);  le  segment  médian  est  à  l'exté- 
rieur, les  autres  sont  disposés  en  deux  séries  imbriquées  autour 
des  segments  marginaux  extrêmes.  L'ensemble  forme  un  eôiie 
très  aigu  protégeant  les  feuilles  plus  jeunes. 

6.  Feuille  afliiKc. 

CARACTÉnES  EXTÉniEtns.  —  La  feuille  adulte  se  compose  d'une 
gaine  non  ailée,  courte  et  plus  ou  moins  épaisse,  d'un  péiiole 
demi-cylindri(|ue,  forlemenl  canaliculé  à  sa  face  interne, 
d'un  lindje  polacrone,  dit  pédatiscclé  ('),  à  segments  oblongs- 
linéaires,  dentés  et  brièvement  i-acin'dés. 

Parcours.  —  I,a  feuille,  insérée  dans  la  région  moyenne  de  la 
tige,  reçoit  trois  faisceaux  : 

ni"  m'  L  i  M  i  L  m'  m". 

Dans  la  gaine,  ces  faisceaux  restent  toujours  sur  un  seul  are; 
il  n'y  a  jamais  d'arc  inlcrne.  En  s'éie\anl,  ils  échangent  entre 
eux  de  nombreuses  anastomoses,  au  point  qu'à  certains  niveaux 
on  en  trouve  plus  d'une  vingtaine.  Le  nombre  des  faisceaux  se 
réduit  à  neuf  ou  à  peu  près,  en  entrant  dans  le  pétiole,  el,  à  pan 
les  anastomoses  obliques,  ce  cliilfre  reste  sensiblement  constant 
dans  toute  la  longueur  du  pétiole  ((ig.  242). 

Le  parcours  des  faisceaux  à  la  base  du  limbe  mérite  de  fixer 
un  instant  l'attention.  D'abord  (lig.  245),  il  y  a  Irifurcation  du  M. 
Les  intermédiaires  se  jettent  dans  la  branche  latérale  et  celle 

(')  Voir  plus  loin,  IlEM.iRgi'E,  à  \a  (in  du  type  llellébore. 
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dernière,  ainsi  renforcée,  constitue  le  faisceau  principal  du  seg- 
ment voisin  du  médian  que  nous  nommons  segment  intermédiaire 
(segment  i).  Le  faisceau  L  se  rond  dans  le  segment  L,  puis,  for- 
mant une  sorte  de  sympode,  chacune  de  ses  ramifications,  res- 
pectivement renforcée  des  faisceaux  m  et  m',  constitue  le  fais- 
ceau principal  des  segments  m,  m'. 

Outre  ce  faisceau  principal,  chaque  segment  de  limbe  reçoit 
encore  un  certain  nombre  de  petits  faisceaux  qui  se  rendent 
dans  les  drnts  inférieures  de  ces  segments  et  qui  tirent  leur  ori- 
gine des  petits  massifs  anastomotiques  situés  entre  ces  mêmes 
segments  et  à  leur  base  (fîg.  245). 

La  fe  i  d'une  planluie  n'est  en  quelque  sorte  qu'un  com- 
mencement de  feuille  pédalée  (fig.  244).  Son  limbe  est  à  trois 
segments;  elle  reçoit  trois  faisceaux.  Le  faisceau  L  ne  constitue 
pas  le  faisceau  principal  du  segment  que  l'on  ne  peut  néanmoins 
appeler  autrement  que  segment  latéral. 

Histologie  : 

a)  Pétiole.  Le  faisceau  M  (fig.  245)  est  très  développé;  son 
bois  se  compose  de  nombreux  éléments  à  calibre  fort  étroit;  la 
zone  cambiale  présente  une  forme  arquée  à  concavité  tournée 
vers  le  bois;  liber  en  croissant;  un  épais  massif  de  fibres  extra- 
libériennes et  parfois  quelques-unes  intraligneuses. 

T/i.  presque  toujours  sans  cavité  centrale  (fig.  242). 

Un  peu  de  collencbyme  dans  le  Tfe. 

Les  cellules  épidermiques  ont  leurs  parois  épaisses  et  ponc- 
tuées. La  cuticule  est  aussi  très  épaisse  avec  de  faibles  stries  lon- 
gitudinales. Souches  de  poils  tombés.  Stomates  peu  nombreux. 

b)  Gaine.  Les  faisceaux,  moins  développés,  mais  sans  élé- 
ments sclérifiés,  présentent  le  même  faciès  que  dans  le  pétiole 
(fig.  246). 

c)  Limbe.  Mésophylle  bifacial  (fig.  247).  Parenchyme  palissa- 
dique  unisérié,  occupant  le  tiers  de  l'épaisseur  du  limbe  à  palis- 
sades très  allongées  et  membrane  assez  épaisse,  étroites,  très 
serrées  ou  séparées  par  des  méats  à  peine  visibles.  Le  paren- 
chyme spongieux  est  dense,  à  petites  cellules  peu  rameuses 
(fig.  248),  membrane  assez  épaisse.  „ 
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L'cpideime  (fig.  241)  cl  2o0)  csl  conslilué  par  des  cellules  peu 
sinueuses,  dont  les  parois  laioiaies  soiil  C|)aisses  et  ponctuées, 
marquées  en  dedans  de  bourrelets  saillants  ou  crêtes  plus  ou 
moins  prononcées  et  perpendiculaires  à  la  surface  épidermique. 

Les  parois  internes  de  ces  mêmes  cellules  sont  aussi  épaisses 
et  ponctuées.  Les  parois  externes  sont  très  l'ortement  épaissies  et 
culuiisées;  la  cuticule  est  marquée  de  l'orles  stries  rameuses 
anastomosées  entre  elles  et  quelque  peu  onduleuses.  Ces  stries 
sont  moins  accentuées  à  la  l'ace  externe  de  la  liuille. 

Stomates  saillants;  ils  n'existent  pas  à  la  face  interne  du 
limbe.  Les  cellules  périslomatiques  pénètrent  sous  les  cellules 
de  bordure. 

Poils  courts  ((îg.  2SI),  caducs,  pyriformes,  claviformes  ou 
vcsiculeux,  à  membrane  assez  épaisse  mais  généralement  amincie 
au  sommet  du  poil,  à  contenu  dense  quand  on  les  examine  dans 
le  bourgeon  où  ils  atteignent  leur  étal  adulte  (*). 

FEUILLES  BRACTÉALES. 

La  transition  des  feuilles  végétatives  aux  bractées  se  fait  d'une 
manière  insensible  :  le  pétiole  se  raccourcit,  la  gaine  s'élargit  et 
s'allonge,  le  limbe  se  réduit  de  plus  en  plus  (lig.  So^).  Puis  le 
pétiole  disparaît  (fig.  254,  235,  256  et  237),  et  les  segments  du 
limbe  se  rabattent  par  manière  de  protection  sur  les  bractées 
plus  jeunes  (lig.  254  et  257).  Eiilin,  on  a  la  bractée  simple, 
ovale  et  eniière  (lig.  258  et  259). 

Toutes  CCS  formes  existent  sur  la  partie  florifère  de  la  lige 
principale.  La  bractée  ovule  (lig.  238  el  23'J)  n'existe  que  dans 
la  région  supérieure  et  sur  les  rameaux. 

Le  parcours  des  faisceaux  dans  les  bractées  qui  ont  un  limbe 
découpé  est  le  même,  mais  de  plus  en  plus  simplilic,  que  celui 
qui  a  éic  décrit  dans  la  feuille  végétative  (lig.  233,  233,  236 
et  257). 

(')  Les  caractères  histologiqucs  m'ont  paru  très  peu  susceptibles  de 
modifications,  suivant  le  lieu  de  provenance  des  matériaux. 
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Dans  les  hiaciécs  ovales  le  paiconis  esl  typique.  I.a  figure  258 
reprcsenle  une  de  ces  bractées  très  proche  des  précédentes  et 
insérée  sur  la  lijie  primaire.  On  y  remarque  encore  la  Irifurca- 
lion  du  faisceau  M  <t  même  un  commencement  de  sympode  ;  les 
faisceaux  L  vont  se  perdre  vers  le  milieu  de  la  hauteur  cl  parfois 
se  rallaclier  aux  branches  du  IM  par  des  anastomoses  à  peine 
perceptibles.  La  figure  2o'J  provient  d'une  bractée  prise  dans  la 
région  tout  à  fait  supérieure  de  cette  même  lige.  Les  bractées 
raméales  lui  sont  identiques.  Le  faisceau  M  ne  se  trifurque  plus 
et  dans  sa  moitié  supérieure  il  émet  de  chaque  côté  des  branches 
ramifiées  de  façon  à  donner  lieu  à  une  nervation  pennée.  Cette 
région  correspond  à  la  région  supérieure  du  segment  médian  de 
la  feuille  végétative. 

A  mesure  que  la  gaine  prend  plus  de  développement,  son  Tf., 
d'abord  homogène,  a  hienlôl  une  tendance  à  devenir  un  méso- 
phy  le  partie  palissadique,  partie  spongieux.  Dans  les  bractées 
ovales  les  palissades  sont  courtes  (lig.  200),  peu  développées  ei 
peu  serrées  (fig.  262).  Les  cellules  du  parenchyme  spongieux 
sont  peu  rameuses  (fig.  2G4). 

L'épidcrme  (fig.  261  et  263)  rappelle  edui  de  la  feuille  végé- 
tative. Il  existe  des  stomates  et  des  poils  caducs  sur  les  deux 
faces  ('). 

FEUILLES  PÉRULAIRES. 

Il  s'agit  ici  de  la  pérule  inférieure. 

L'orientation  de  la  préfeuille  est  la  même  que  celle  des  pré- 
feuilles étudiées  précédemment.  Celle  préfeuille  est  très  courte, 
microscopique,  épaisse,  presque  charnue,  surmontée  de  trois 
mamelons    peu   perceptibles. 

Les  feuilles  souterraines,  très  caduques,  présentent  progressi- 
vement toutes  les  formes  de  transition  jusqu'à  la  feuille  parfaite. 

(')  Parfois  de  forme  irrégulicrc,  ressemblant  alors  à  l'oogone  du  Vau- 
cheria  sesiilis. 
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GENRE  HELLEBORVS. 


Les  recherches  onl  porté  sur  H.  atrovirens  ('),  colchicus, 
lividus  Ait.,  niger  L.,  purpurascens  Waldsl  et  Kit,  viridis  L. 

La  feuille  se  compose  d'une  gaine  faiblenicnt  ailée,  d'un 
pétiole  cylindrique  [H.  niger,  fig.  263)  ou  demi-cylindrique 
{H.  lividus,  (îg.  266),  ou  bien  encore  subcyiindrique  avec  ime 
étroite  gouttière  à  la  face  interne  (H.  viridis,  fig.  267),  etc., 
enfin  un  limbe  polacrone  à  segments  basipètes,  libres,  ordinai- 
rement racliidés,  entiers  ou  lobés,  rarement  à  trois  segments 
(B.  lividus). 

La  feuille  reçoit  le  plus  souvent  de  sept  à  onze  faisceaux. 
Dans  la  gaine,  ce  nombre  augmente  rapidement  et  est  souvent 
plus  que  doublé;  à  l'entrée  du  pétiole,  il  est  réduit  au  cliift're 
initial.  Il  n'y  a  jamais  de  faisceaux  à  la  face  interne. 

Dans  le  pétiole,  ces  faisceaux  se  disposent  en  fer  à  cheval 
dont  les  deux  branches,  parfois  très  ouvertes  (fig.  266),  peuvent 
aussi  être  très  rapprochées  par  leurs  extrémités  (fig.  267)  et  même 
être  complètement  fermées  quand  le  pétiole  est  cylindrique 
(fig.  26o). 

A  la  base  du  limbe,  le  trajet  des  faisceaux  est  le  même  que 
chez  H.  fœtidus.  Remarquons  seulement  qu'il  peut  {U.  viridis, 
fig.  268)  ne  pas  exister  de  faisceaux  de  raccordement  entre  la 
branche  latérale  du  faisceau  M  et  le  faisceau  L.  En  outre,  il 
n'existe  pas  toujours  de  petits  massifs  anastomotiques  entre  les 
divers  segments  du  limbe.  Une  mention  spéciale  doit  être  faite 
pour  //.  lividus,  où  la  branche  latérale  du  faisceau  M  renforce  le 
-faisceau  L  avant  d'enirei  dans  le  segment  latéral.  Celte  feuille 
ne  ressemble  donc  pas  à  la  feuille  /  d'H.  fœtidus. 

Histologie  : 

a)  Pétiole.  Le  type  du  faisceau  des  Hellébores  (fig.  269)  est 
caractérisé  par  un  bois  constitué  d'éléments  à  calibre  très  étroit; 
■par  une  zone  cambiale  ne  présentant  jamais  la  courbure  carac- 

(')  Détermination  non  garantie  :  Liège,  9  mai  1898. 
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léristiqiie  des  autres  Renonculacées  :  elle  est  en  ligne  droite  ou 
possède  une  courbure  inverse.  En  outre,  il  existe  un  massif  très 
développé  de  fibres  sclérifiées  extralibériennes,  minces  et  allon- 
gées, sauf  eliez  U.  niger  (fig.  270)  où  le  sclérenchyme  fait  défaut. 
Souvent  aussi,  im  arc  de  fibres  iniraligneuses. 

En  règle  générale,  il  n'y  a  pas  de  cavité  centrale  dans  le  Tft. 

Les  cellules  épidermiques  ont  leurs  parois  épaisses  et  ponc- 
tuées ;  la  cuticule  est  aussi  1res  épaisse  et  striée,  plus  rarement 
marquée  de  petits  points  qui  lui  donnent  un  aspect  chagriné 
[B.  lividus  ('),  viridis). 

b)  Limbe.  Le  mésophylle,  épais  et  bien  développé,  est  toujours 
bifacial  (fig.  271).  Le  parenchyme  palissadique  unisérié  se  com- 
pose de  cellules  allongées,  jamais  rameuses,  étroites,  très  serrées. 
Les  cellules  du  parenchyme  spongieux  sont  peu  ramifiées. 

L'épiderme  est  équifacial  ou  suhéquifacial  à  cellules  peu 
sinueuses,  plus  rarement  irrégulières  ou  même  subpolyédriques 
[H.  lividus,  fig.  272).  Les  parois  latérales  sont  épaisses  et  ponc- 
tuées, plus  rarement  minces  {U.  viridis).  Les  parois  extérieures 
sont  aussi  très  fortement  épaissies  et  cutinisées,  à  cuticule  mar- 
(|uée  de  stries  onduleuses  ou  chagrinée  {H.  lividus  et  colchicus). 

Les  stomates  n'existent  sur  le  limbe  qu'à  la  face  externe.  Ils 
ne  sont  pas  saillants.  Les  cellules  péristomaliques  sont  visibles 
sous  les  cellules  de  bordure  ou  bien  elles  pénètrent  à  peine 
sous  ces  cellules  {H.  viridis). 

Les  poils  présentent  : 

1°  Deux  formes  principales  {H.  purpurascens,  fig.  273,  et 
atrovirens)  savoir  : 

a)  Poils  rubanés,  cylindriques  ou  légèrement  ventrus,  à  som- 
met arrondi,  à  membrane  peu  épaisse  ou  même  très  mince,  à 
contenu  clair;  ils  existent  surtout  sur  le  limbe. 

6)  Poils  vésiculeiix  ou  elaviformes,  courts,  membrane  épaisse, 
contenu  dense;  surtout  sur  le  pétiole  et  principalement  dans  la 
gouttière  de  la  face  interne; 

(*j  Sur  la  gaine,  la  cuticule  est  striée. 
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2»  Une  seule  forme  :  ce  sonl  des  poils  vésiculeux  ou  clnvi- 
formes  plus  ou  moins  nombreux,  que  l'on  observe  cliez  les 
autres  espèces.  Chez  H.  lividus,\e.  n'ai  pas  trouvé  de  poils  ni  de 
traces  de  poils. 

Signalons  enfin  chez  H.  niger,  face  externe  des  nervures,  des 
cellules  épidermiques  fortement  soulevées  vers  l'extérieur 
(fig.  274). 

Remarque  —  La  nervation  de  la  feuille  d'Hellébore  et  la 
forme  de  son  limbe  n'ont  pas  toujours  été  interprétées  de  la 
même  manière  par  les  divers  auteurs. 

Les  uns,  avec  Linné  et  De  Candolle,  admettent  deux  nervures 
principales  très  divergeiiles  partant  do  la  base  du  limbe  et  portant 
rhacune,  sur  leur  côté  intérieur,  des  nervures  secondaires,  paral- 
lèles entre  elles  et  perpendiculaires  sur  les  principales  ('). 

Los  autres,  noiamnionl  Saolis  et  Van  Tioghem,  considèrent  les 
seginents  latéraux  du  limbe  comme  formant  une  cyme  unipare 
scorpioïde.  Ainsi,  chaque  seguicnl  latéral  forme,  sur  son  bord 
externe,  un  segment  de  troisième  ordre,  qui  à  son  tour  produit 
du  même  côté  un  segment  de  quatrième  ordre,  et  ainsi  de  suite. 
La  feuille  pédalée  est  donc  une  oyme  bipare  commençante  qui 
se  continue  de  chaque  côté  en  une  cyme  unipare  scorpioïde  (*). 

Les  recherches  qui  précèdent,  notamment  l'organogénie  des 
segments  du  limbe,  et  l'étude  analomique  du  parcours  des 
faisceaux  dans  toute  l'étendue  de  la  feuille  végétative,  de  la 
feuille  1  et  des  bractées  de  toute  espèce,  vont  nous  permettre 
de  mettre  en  relief  ce  qu'il  y  a  de  particulier  dans  la  feuille  des 
Hellébores. 

D'abord,  tous  les  segments  du  limbe  chez  H.  fœdidus,  niger,elc., 
sont  primaires  et  basipèles. 

En  second  lieu,  le  segment  voisin  du  m-^dian  n'est  nullement 
vascularisé  par  le  faisceau  L;  son  faisceau  principal  est  la  branche 

(*)  Cf.  De  Cl^DOLLE,  Théorie  élémentaire  de  la  botanique,  1846,  3*  cdit., 
p.  399. 

[*)  Cr.  Van  Tieghkh,  Traité  de  botanique,  4891,  p.  294. 
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latérale  issue  de  la  trifurcation  du  M  et  renforcée  des  intermé- 
diaires. Nous  rivons  nommé  pour  cette  raison  segment  i;  il 
prend  ici  un  dé\e!np|)pmcMt  presque  égnl  à  celui  du  sei^ment  M. 
Le  se.i;nicnt  qui  reçoit  le  faisceau  L  est  donc  le  troisième  h  partir 
du  médian. 

Enfin,  ces  divers  segments  et  plus  spccirdemeni  les  margi- 
naux sont  libres,  obscurément  et  ini'galiMTient  racliidés. 

Si  nous  comparons  le  limbe  de  rilellébore  à  celui  d'une  T  tiille 
à  limbe  polacrone  el  basipcie,  VA<onilum  Anthora,  par  exemple, 
la  seule  dilTérence  impnrianie  réside  en  ce  rpie  clicz  ce  dernier 
les  segments  sont  confliients  à  la  base  sur  une  certaine  liauieur. 
Er)  eiïei,  la  figtire  200  de  la  planche  VI II,  rapprochée  de  la 
Dgure  243  planche  IX,  et  de  la  figure  208  planche  X  (Hellé- 
bore) montre  avec  ces  dernières  une  analogie  frappante.  Rien 
ne  s'oppose  à  ce  que  chez  1'^.  Aiit/iora  on  considère  un 
segment  /  en  appelant  faisceau  i  celui  qui  est  appelé  L  dans  la 
figure  200;  alors  le  faisceau  dénommé  ;«,  dans  cette  figure, 
devient  L.  Celle  double  interprétation  à  laquelle  peut  donner 
lieu  la  feuille  ô'A.  Aniliora  et  d'autres  qui  lui  sont  similaires, 
notamment  celle  de  certains  Delphinium,  lient  à  ce  que  ces 
feuilles  foiment  en  quelque  sorte  la  transition  entie  la  feuille  de 
Trolliits  d'une  part  et  celle  des  Hellébores  d'autre  part.  La  feudie 
pédaice  n'est  donc  au  point  de  vue  de  la  nervation  qu'une  feuille 
d'A.  AiUliora,  mais  à  segments  libres,  faiblement  et  inégalement 
racbidés,  surtout  les  marginaux. 

Remarquons  encore,  pour  terminer,  que  si  l'on  considère  le 
parcours  des  faisceaux  dans  les  bractées,  il  y  a  lieu  de  faire 
ressortir  que  ce  sont  spécialement  les  branches  latérales  du 
faisceau  iM  et  les  ramificaiions  naissant  en  sympode  sur  ces 
branches  (]iii  vont  surtout  vasculariscr  les  divers  segments  du" 
limbe  de  cis  bractées.  En  effet,  les  faisceaux  L  et  ni,  venant  de 
la  base  de  la  bractée,  s'élèvent  en  s'affaiblissaiil  jusqu'à  une 
certaine  hauteur  et  vont  se  raccorder  plus  ou  moins  directement 
avec  les  branches  dont  il  vient  d'être  question. 
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SIXIÈME  GROUPE. 
Type  :  PAEONIA  OFFICINALIS  L 


MODE   DE   VEGETATION. 

La  pousse  florifère  est  insérée  sur  la  portion  souterraine  de  la  tige  de 
l'année  précédente.  Elle  porte  : 

1°  Des  feuilles  pérulaires,  les  unes  souterraines,  les  autres  aériennes  for- 
mant une  série  légèrement  progressive; 

2»  Des  feuilles  végétatives  en  série  régressive. 

C'est  généralement  le  bourgeon  de  l'avant-dernière  feuille  pérulaire 
souterraine  qui  est  le  mieux  développé  et  qui  fournira  la  pousse  prin- 
cipale de  remplacement. 

Des  pousses  de  moindre  importance  (fig.  27S)  peuvent  naitre  sur  des 
racines  traçantes  tubérisées  et  produire  ainsi  un  déplacement  de  la  souche. 

FEUILLE  VÉGÉTATIVE. 

A.  Organogéuie.  —  La  plus  complèle,  l'inférieure,  débute 
par  trois  mamelons  primaires  différenciés  dans  une  feuille  pri- 
mordiale de  360°  d'insertion  ('). 

B.  Feallle  adulte. 

Caractères  extérieurs.  —  Elle  se  compose  d'une  gaine  non 
ailée  ayant  un  angle  d'insertion  de  120-140°,  d'im  pétiole  sub- 
cylindrique faiblement  canaliculé,  d'un  limbe  composé  triacrone 
à  segments  rachidés,  portant  1-2  paires  de  segments  secon- 
daires, rachidés  ou  non;  les  folioles  sont  ovales,  lancéolées, 
entières. 

Parcours.  —  Dans  l'entrenœud  situé  sous  la  feuille  végéta- 
tive inférieure,  la  couronne  libéroligneuse  prend  une  forme 
caractéristique,  déjà  à    plusieurs    centimèlres    sous   l'insertion 

(<)  Cf.  Taécui,  Mémoire  sur  la  formation  des  feuilles,  in  A^N.  Se.  n*t., 
1883,  3'  série,  t.  XX,  pL  XXIII. 
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(fig.  276).  Les  trois  saillies  de  celte  couronne  correspondent  aux 
faisceniix  L,  M,  L. 

A  un  niveau  c|ucl(|ue  peu  supérieur,  on  voit  se  détacher  des 
massifs  libéroligneux  concentriques  (')  (fig.  277)  (',  m,  qui 
chevauchent  dans  le  Tfe.  de  l'entrenœud,  puis  qui  sortent  dans  la 
feuille  avec  les  faisceaux  L,  M,  L. 

Dès  la  base  de  la  gnine,  ces  faisceaux  et  massifs  libéroligneux 
se  fragmentent  et  l'on  a  alors  un  simple  are  de  faisceaux  assez 
nombreux,  disposés  vers  la  face  externe  de  la  gaine,  jamais  à  la 
face  interne.  Il  en  est  de  même  dans  le  pétiole  (fig.  '278),  où 
toutefois  le  nombre  des  faisceaux  diminue.  Là,  Taspecl  de  la 
coupe  varie  d'ailleurs  d'un  niveau  à  l'autre  et  peut  prendre  par- 
fois des  dispositions  asymétriques  (lig.  279);  on  y  retrouve 
diflicilement  les  faisceaux  M  i  L  m  m'  ni".  Cela  tient  à  ce  que 
dans  toute  la  longueur  du  pétiole  ces  faisceaux  s'élargissent  çà 
et  là  langentiellement  en  multipliant  leurs  éléments  libéroli- 
gneux et  se  confondent,  tanlot  d'un  côté,  tantôt  de  l'autre,  avec 
les  faisceaux  voisins.  Ce  phénomène  n'est  autre  qu'un  échange 
d'anastomoses  obliques  exagéré  ici,  mais  qu'on  observe  généra- 
lement dans  tous  les  péh'oles  des  Reiionculacées. 

A  la  base  du  limbe,  on  observe  très  souvent  les  faisceaux 
L  i  M  i  L  fusionnés  en  un  seul  arc  (fig.  280)  qui  se  disloque 
ensuite  en  trois  tronçons  pour  chacun  des  trois  rachis  primaires. 
Il  n'y  a  pas  de  voûte  anastomoliqu(!,  ni  à  proprement  parler 
d'arcs  transversaux  (^). 

(')  Ce  que  je  décris  ici  provient  d'observations  faites  dans  la  feuille 
inférieure  d'une  pousse  printanière;  c'est  aussi  ce  qu'il  y  a  de  plus  général 
et  de  plus  constant.  A  l'clat  adulte,  l'organisation  est  quelque  peu  différente 
et  est  susceptible  de  varier  d'une  pousse  à  l'autre. 

Les  faisceaux  et  les  massifs  libéroligneux  dont  il  est  question  dans  l'étude 
sur  les  Pivoines  sont  presque  toujours  des  massifs  anaslomotiques  de 
plusieurs  faisceaux. 

{*)  Les  feuilles  de  la  région  supérieure  de  la  tige  ne  reçoivent  plus  qu'un 
seul  faisceau,  ou  massif  anastouiotique,  de  la  couronne  libéroligneuse.  Mais 
elles  reçoivent  en  outre,  des  branches  transversales  de  certains  massifs 
libéroligneux  concentriques  qui  parcourent  le  Tfe,  de  l'entrenœud  inférieur 
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Histologie  : 

a)  Pétiole.  Les  faisceaux  ou  fragnienls  de  la  couronne  libéro- 
ligneuse  existant  dans  le  pétiole  ont  tous  une  slruclure  iden- 
tique (fig.  281).  Le  Bi  se  compose  de  irncliées  disséminées  parmi 
dos  fibres  piimiiives  non  difl'érenL-iccs;  la  zone  conibinle  |)résente 
une  convexité  extériture;  lu  liber  renferme  de  grandes  cellules 
grillagées;  le  sclérencliyme  est  représenté  par  de  petits  ilols 
extralibériens  de  fibres  à  parois  très  épaisses. 

Le  Tfi.  du  pétiole  n'a  pas  de  cavité  centrale;  les  cellules  ont 
leurs  parois  assez  épaisses  et  ponctuées. 

Le  Tfe.  est  à  parois  minces  et,  sous  i'épiderme,  existent  plu- 
sieurs assises  de  cellules  collencbjmateuses,  sur  toute  la  péri- 
pbérie  du  pétiole. 

Epiderme  à  cuticule  épaisse  et  chagrinée.  Los  parois  laté- 
rales des  cellules  sont  ponctuées.  Stomates;  poils  caducs. 

b)  Gaine.  Les  massifs  libérnligneux  concentriques  du  Tfe.  de 
la  tige  et  de  rexirème  base  de  la  gaine  ont  une  section  parfaite- 
ment circulaire  ou  elliptique  (fig.  28"2).  Au  centre,  un  Tf.  à 
parois  minces,  des  trachées  étroites,  puis  les  éléments  du  Bg  en 
séries  radiales,  enfin  une  couronne  de  liber  à  rexlérieur  et  par- 
fois aussi  des  Ilots  de  fibres  sclérifiées.  Ces  massifs  concentriques 
sont  quelquefois  ouverts  de  façon  à  simuler  un  fer  à  cheval  dont 
les  branches  sont  plus  ou  moins  écartées. 

c)  Limbe.  Mésophylle  bifacial  ((ig.  285).  Parenchyme  palissa- 
dique  unisérié  formé  de  cellules  rameuses,  iirégulièrcs,  parfois 
en  forme  d'H,  serrées,  mais  laissant  entre  elles  d'étroits  méats. 
Parenchyme  spongieux  dense  à  cellules  ramifiées  (fig.  284). 

Epiderme  équifacial  (fig.  285  et  28G)  à  cellules  sinueuses, 


et  qui  continucnl  dans  IVntrcnœud  supérieur.  Dans  ce  dernier,  de  nouveaux 
massifs  concentriques  apparaissent  cl  leur  nombre  augmente  à  mesure  que 
l'on  s'approclic  du  sommet  de  la  pousse.  Ils  nie  paraissent  cire  en  rapport 
intime  avec  les  pièces  florales.  L'élude  approfondie  de  leur  parcours 
complet  s'impose  et  n'est  cerlainenienl  pas  dépourvue  d'inlcrct,  d'autant 
plus  que  j'en  ai  observé,  accidentellement  il  est  vrai,  dans  le  Tf.  interne 
(voir  fig.  376,  près  du  faisceau  L,  à  droite). 
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membranes  latérales  minces,  culicule  assez  épaisse,  lisse  ou  plus 
souvent  finement  chngrinée. 

Stomates  à  la  face  externe  seulement,  non  saillants;  les  cel- 
lules périslomatiques  ne  pénètrent  pas  sous  les  cellules  de  bor- 
dure. Poils,  surtout  à  la  face  externe,  cylindriques,  peu  allongés, 
à  membrane  mince,  plus  ou  moins  arrondis  à  l'extrémité, 
caducs. 

FEUILLE  BRACTÉALE. 

On  peut  considérer  comme  bractée  la  feuillo  simple,  entière, 
ovale-lancéolée,  qui  est  insérée  sous  les  pièces  du  cnlice. 

Elle  reçoit  un  faisceau  ou  massif  fasciculaire  de  la  couronne 
libéroligniuse  cl  plusieurs  branches  transversales  fournies  par 
les  massifs  libéroligncnx  concentriques  très  nombreux  à  cette 
hauteur  de  la  tige.  Elle  n'est  néanmoins  parcourue  que  par  trois 
faisceaux  principaux  qui  se  rejoignent  au  sommet. 

FEUILLES  PÉRULAIRES. 

Elles  comprennent  la  prcfcuille,  insérée  comme  les  préfeuilles 
étudiées  précédenmienl,  des  feuilles  souterraines  et  des  feuilles 
aéiiennes  en  série  progressive.  Elles  sont  distiques,  quand  les 
bourgeons  se  dévtloppeni  noimaleuieni. 

L'une  des  plus  complètes  alleinl  6  à  8  centimètres  de  haut; 
elle  est  linéaire,  oblongue  et  se  compose  d'une  gaine  auriculée 
surmontée  d'un  limbe  rudimentaire  (fig.  287). 

Le  nombre  de  faisceaux  que  reçoivent  les  feuilles  pérulaires 
de  lu  couronne  libéroligncuse  de  la  tige,  est  assez  variable,  ordi- 
nairement cinq.  11  peut  aussi  en  exister  qui  n'aient  aucune 
attache  visible  avec  cette  couronne. 

La  gaine  et  les  oreillettes  sont  toujours  fortement  vascula- 
risées. 

GENRE  PAEOlVrA. 

Les  P.  albiflora  Pall.,  mlermedia  C.  A.  Meyer,  mollis  And, 
Moiilan  Sims  et  lennifolia  L.  présentent  une  remarquable  rcs- 
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semblance  avec  le  P.  officinalis  en  ce  qui  concerne  leurs  feuilles 
végétalives.  Il  y  a  seulement  à  signaler  les  parlicularilés  sui- 
vantes. 

Quand  le  pétiole  (Sl  demi-cylindrique,  les  faisceaux  restent 
toujours  disposés  en  fer  à  cheval  à  branches  plus  ou  moins 
ouvertes.  Mais  s'il  devient  cylindrique,  les  extrémités  des 
brandies  se  rapprochent  et  les  faisceaux  ont  en  outre  une  ten- 
dance à  se  fusionner  en  une  couronne  libéroligneuse  :  P.  Moutan 
(%•  288). 

Les  cellules  du  T/i.  du  pétiole  ne  sont  pas  ponctuées  chez 
P.  inlermedia  cl  lenuifolia. 

Les  palissades,  généralement  courtes  et  toujours  lamenses, 
peuvent  devenir  isodiaméiriquis  et  même  plus  larges  que  hautes: 
P.  Moutan  (Cg.  289),  inlermedia,  mollis,  etc. 

L'cpiderme  peut  être  bilacial,  n  cellules  polyédriques  à  la  face 
interne,  et  très  peu  sinueuses  à  la  face  exierne  :  P.  Moutan 
(lig.  290  el  291). 

Les  poils  sonl  rares  et  le  plus  souvent  flétris  ou  disparus  sur 
la  feuille  adulte.  Toutefois,  chez  P.  mollis  ils  sont  nombreux, 
surtout  à  la  lace  externe  du  limbe;  ils  sonl  cylindriques,  ruba- 
nés,  assez  allongés,  membrane  mince. 

Enfin,  sauf  dans  P.  officinalis,  j'ai  observé  chez  toutes  les 
Pivoines  de  nombreux  cristaux  en  oursins,  spécialement  localisés 
dans  le  Tf.  du  pétiole  au  voisinage  des  faisceaux.  On  en  trouve 
aussi,  mais  plus  rarement,  dans  le  mésophylle  et  le  Tf.  des 
nervures,  notamment  chez  P.  Moutan. 
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SEPTIÈME  GROUPE. 
Type  :  GLEMATIS  FLAMMDLA   L. 


MODE   DE  VEGETATION. 

Voir  R.  Sterckx  :  Tribu  des  Clématidées,  dans  les  Archives  de  i/Institut 
BOTANIQUE  DE  l'Université  DE  LiÉGE,  vol.  I,  pages  23  et  30. 

A  la  base  de  la  pousse  de  C.  Ftammula  existent  trois  à  cinq  paires  de 
petites  feuilles  opposées-décussées,  courtes,  à  base  large,  de  forme  triangu- 
laire (fig.  29-2,  pi.  XI). 

Les  feuilles  des  paires  suivantes  sont  plus  allongées,  linéaires,  sessiles,  à 
sommet  arrondi  (Kg.  293).  Plus  haut,  elles  prennent  une  forme  obovale, 
pétiolée  (fig.  294  et  29K).  Enfin,  elles  s'allongent  et  se  développent  davantage 
par  l'apparition  de  segments  secondaires,  entiers,  puis  découpés  (fig.  296j, 
ce  qui  nous  conduit  à  la  forme  de  la  feuille  végétative  la  plus  complète. 

FEUILLE  VÉGÉTATIVE. 

A.  Organwgénie.  —  En  deux  points  diamélralemenl  oppo- 
sés du  bourrelet  annulaire  qui  représente  ici  les  deux  feuilles 
primordiales  opposées,  apparaissent  deux  mamelons  primaires 
correspondant  au  sommet  de  ces  deux  feuilles.  Chacune  d'elles 
n'a  donc  qu'une  insertion  de  180°. 

Bientôt  deux  autres  sommets  végétatifs  prennent  naissance  en 
ordre  basipètc  par  rapport  au  premier.  Ils  occupent  une  position 
intermédiaire  entre  la  gaine  et  le  mamelon,  sur  lequel  ils  sont 
insérés,  du  moins  parliellemeni  (fig.  297).  On  doit,  à  mon  avis, 
plutôt  les  considérer  comme  des  mamelons  secondaires. 

D'autres  mamelons  secondaires  prennent  naissance  en  ordre 
acropèle  (fig.  298  et  299). 

B.  Feuille  adulte. 

Caractères  extérieurs.  —  Elle  comprend  (fig.  300)  une  gaine 
non  ailée,  à  peine  distincte,  un  pétiole  à  section  subpentagonale, 
un  limbe  monacrone  qui  se  compose  d'un  rachis  primaire  por- 
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lanl  quatre  paires  de  racliis  secondaires,  ariiculés  à  angle  droit 
et  terminés  cliaeun  par  une  loliole;  les  deux  paires  inférieures 
portent  elles  mêmes  une  paire  de  raciiis  tertiaires.  Les  folioles 
sont  ovales  ou  suborbiculaires,  entières  ou  pauciiubées. 

Parcouks.  —  Chaque  feuille  reçoit  trois  faisceaux 

L,  M,  L. 

Aussitôt  sortis,  ils  se  divisent,  comme  le  montre  le  schéma 
(fig.  501).  Une  branche  émanant  du  M  subit  une  torsion  de  180° 
et  vient  se  placer  à  la  face  interne.  Une  autre,  venant  du  L. 
pivote  sur  elle-même  pour  s'orienter  de  la  même  manière. 

Il  y  a  dans  la  gaine  des  ramifications  assez  nombreuses  qui, 
linalemenl,  aboutissent  à  la  coupe  typique  du  pétiole  comprenant 
(fig.  502)  à  la  face  externe  : 

m     m'     L     i     AI     i     L     m'     m 

et,  à  la  face  interne,  un  nombre  variable  de  marginaux  qui 
s'anastomosent  fréquemment  entre  eux,  et  peuvent  même  former 
un  faisceau  0  dans  le  plan  médian  de  la  feuille. 

Au  sommet  du  pétiole,  il  y  a  trifurcation  du  M  (')  et  bifur- 
cation du  L  (fig.  505)  :  l'une  des  branches  du  L,  renforcée 
de  la  branche  latérale  du  .M,  continue  dans  le  rachis  primaire 
(fig.  501).  Le  rachis  secondaire  inférieur  reçoit  donc  l'autre 
branche  du  L  comme  faisceau  principal,  divers  marginaux  et 
d'autres  faisceaux  grelTés  sur  un  arc  anaslomotique  allant  de  la 
face  interne  à  la  face  externe  (lig.  501  et  504). 

Les  autres  rachis  sont  insérés  de  la  même  manière,  mais  avec 
quelques  simplifications  du  bas  vers  le  haut  (^). 

('j  Dans  cette  Irifurcatiun,  les  branches  latérales  sont  néanmoins  beau- 
coup plus  faibles  que  la  branche  médiane;  ce  n'est  donc  pas  une  trifur- 
cation proprement  dite. 

(')  Comme  dans  les  feuilles  raonacroncs  d'Adonis  autumnatis,  planche  I, 
figure  2,  c'est  l'une  des  branches  du  L,  celle  qui  est  le  plus  éloignée  du  M, 
qui  constitue  le  faisceau  principal  du  rachis  secondaire  inférieur.  Toutefois, 
dans  le  cas  de  la  Clématite,  il  y  a  une  complication  consistant  en  une  sorte 
de  •  nœud  >  à  l'inscrtiou  des  rachis  sccoBdaires. 
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Kemarquons  que,  dans  eliaque  foliole,  les  nervures  principales 
convergent  iieitenient  vers  le  sommcl  de  In  foliole  (fig.  300). 

Histologie  : 

a)  Pétiole.  Faisceau  niéilian  à  suclion  ovalo,  en  coin  aigu  du 
côlc  du  B|,  Bj  avec  élcmcnls  de  gros  calibn',  zone  cainhiale 
peu  arquée,  massif  libéiien  allongé  (angeniiellenieni.  Nom- 
breuses libres  scléridces  extralibériennes,  étroites  et  allongées. 

Entre  les  faisceaux  se  trouvent  des  ponts  très  développés  de 
cellules  à  parois  épaissies,  scléridées  et  ponctuées,  qui  s'étendent 
jusqu'à  la  pointe  inierne  des  gros  faisceaux  et  qui  dépassent  la 
pointe  des  plus  peiiis  (Hg.  502). 

Le  Tfi.  est  formé  de  cellules  à  parois  épaissies  et  ponctuées; 
pas  de  cavité  centrale. 

Le  Tfe.  présente  des  cellules  collenchymateuses  dans  les  cinq 
arêtes. 

L'épidernie  est  à  cuticule  lisse  ou  très  linement  chagrinée. 
Stomates.  Poils  dimorphes. 

b)  Limbe.  Mésophylie  bifacial  (fig.  503),  peu  épais.  Paren- 
chyme paiissadiquc  unisérié,  composé  de  palissades  allongées,  la 
plupart  simples,  quelques-unes  rameuses,  très  serrées.  Paren- 
chyme spongieux,  dense,  à  petites  cellules  ramifiées. 

Épidémie  équifacial  à  cellules  sinueuses,  membrane  mince, 
cuticule  lisse. 

Stomates  non  saillants,  à  la  face  externe  seulement;  les  cellules 
péristomaliqucs  pénètrent  quelque  peu  sous  les  cellules  de  bor- 
dure. 

Poils  dimorphes,  très  nombreux  dans  le  bourgeon,  mais  la 
plupart  flétris  ou  disparus  à  l'état  adulte.  Les  uns  (fig.  306) 
allongés,  cylindriques,  rubanés,  eflilés,  la  plupart  à  membrane 
épaissie  unilatéialemcnt  dans  le  pod  adulte.  Les  autres  courts, 
clavilormes  ou  pyrifornies,  à  muTibrane  épaisse  et  à  contenu 
dense.  Ceux-ci  existent  surtout  à  la  face  interne  du  pétiole. 
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GENRE  CLEMATIS. 


Les  f<iiilles  de  C.  integrifolia  L.  (lig.  307)  sonl  monacrones, 
sessilcs,  à  limbe  entier.  Celles  de  C.  erecta  Ail.,  angustifolia 
Jacq,  Vitalba  L.,  ont,  comme  C.  Flammida,  un  limbe  monacrone 
avec  segments  secondaires  acropètes  cl  raciiidés.  Les  C.  Iiera- 
cleaefolia  D.C.  et  Slans  Sieb.  et  Zucc,  ont  un  limbe  à  trois  seg- 
ments racliidés,  intermédiaire  entre  le  type  monacrone  et  le  type 
triaerone. 

PAncocns.  —  Toutes  ces  feuilles  reçoivent  trois  faisceaux. 
Toutes  possèdent  des  faisceaux  à  la  face  interne  du  pétiole,  qui 
se  forment  déjà  dès  la  base  de  la  gaine  et  qui  se  disposent  sur 
deux  arcs  comme  dans  le  C.  Flammuln.  A  pari  C.  Vitalba 
(fig.  308),  les  autres  espèces  présentent  dans  la  coupe  irans- 
versalc  de  leur  pétiole  une  remarquable  ressemblance  avec  celle 
de  (J.  Flammula. 

Dans  C.  integrifolia  (fig.  307),  les  faisceaux  L  vont  se 
rejoindre  avec  le  M  au  sommet  du  limbe. 

Le  C.  erecta  montrée  la  face  externe  du  pétiole  : 

wj'     m     m'     L     i     M     i     L     w'     m     m', 

plus  une  nombreuse  série  à  la  face  interne.  Les  racbis  secon- 
daires sont  insérés  sur  les  marginaux  extrêmes  m  et  m'  après 
avoir  formé  avec  les  autres  faisceaux  externes  un  are  anastomo- 
liquecomplei,  ainsi  que  deux  bandes  transversales  avec  quelques 
faisceaux  de  la  face  iniernc  (lig.  309). 

Dans  C.  Stans  et  heracleaefolia,  bien  qu'à  trois  segments,  il 
n'y  a  pas  de  trifurcation  du  faisceau  !SL  Le  faisceau  L  semble  se 
partager  également  entre  le  rachis  M  et  le  racliis  L.  (fig.  310  et 
scbéma  311). 

En  règle  générale,  on  peut  signaler  dans  chaque  foliole  de 
Clématite  la  convergence  des  nervures  principales  vers  le  sommet 
du  limbe. 

Histologie.  —  Au  point  de  vue  liisloiogique,  ces  Clématites  se 
ressemblent  beaucoup.  Il  n'y  a  guère  à  signaler  comme  différant 
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des  caractères  du  C.  Flammula  que  le  Tfi.  à  parois  minces  dans 
le  pétiole  de  C.  anguslifolia,  le  mésophylle  presque  bisérié  avec 
palissades  courtes  chez  C.  erecla,  la  cuticule  des  folioles  très 
dislinclcment  chagrinée  chez  C.  erecla  et  striée  chez  C.  hera- 
cleaefolia.  Enfui,  chez  cette  dernière,  les  parois  latérales  des 
cellules  épidermiques  à  la  face  interne  des  folioles  sont  ponc- 
tuées. 
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HUITIÈME  GROUPE. 
GENRE    RANUNCULUS. 


Les  nombreuses  espèces  de  ce  genre  peuvent  se  rattacher,  par  l'arcBi- 
teclure  de  leur  feuille  végétative  principale,  aux  différents  groupes  étudiés 
précédemment  (')  :  les  R.  lingiia  L.,  Flammula  L.,  amplexiraulis  L.  ont  un 
limbe  monacrone;  les  R.  aqucililU  L.,  divancatus  Sclirk.,  fliiilans  Lmk.  ont 
un  limbe  triacrone;  les  R.  âcris  L.,  lanuginosus  L.,  platanifolius  L.  ont  un 
limbe  polacrone  (^). 

Pour  l'intelligence  de  ce  genre  important  et  complexe,  j'ai  cru  devoir 
d'abord  faire  l'étude  approfondie  d'un  type  de  chacune  de  ces  trois 
catégories. 

I.  -  LIMBE  MONACRONE. 
Type  :   Ranunculus   Lingua  L. 

En  juillet,  la  pousse  qui  est  insérée  sur  un  rhizome  submergé  atteint 
parfois  2  mètres  d'élévation  ;  elle  porle  des  feuilles  végétatives  et  des  brac- 
tées distiques. 

Les  bourgeons  de  remplacement  se  forment  aux  nœuds  du  rhizome.  Ils 
se  développent  en  automne  ou  au  printemps  suivant  :  préfeuille,  quatre  à 
six  feuilles  pérulaires,  un  nombre  variable  de  feuilles  végétatives  nageantes 
qui  apparaissent  ou  bien  toutes  en  automne,  ou  toutes  au  printemps,  ou 
partie  en  automne  et  partie  au  printemps.  L'hivernage  a  lieu,  dans  tous  les 
cas,  sous  l'eau. 

FEUILLE  VÉGÉTATIVE  AÉRIENNE. 

A.  Organogénic.  —  La  feuille  primordiale  est  un  manchon 
fendu,  (le  560°,  qui  se  relève  bitniôl  au  point  M.  Les  bords  de  la 
fente  grandissent  et  se  recouvrcnl  l'un  et  l'autre,  surioui  dans  le 


(<)  Certains  auteurs  ont  voulu  faire  dériver  toutes  les  Renonculacées  du  genre  Ranun- 
culus. 

(*)  D'autres  espèces,  dont  je  n'ai  pu  me  procurer  des  représentants  assez  complets,  se 
rattachent  nettement  au  groupe  de  la  Populage,  d'autres  au  groupe  de  l'HeUébora. 
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bas  (pi.  XI,  fig.  3^12).  La  feuille  est  alors  enroulée  en  cornei 
(fig.  313). 

Le  faisceau  M  apparaît  et  se  différencie  le  premier,  puis 
sucicssivement  les  faisceaux  L,  m,  m',  m". 

B.  Feuille  adulte. 

Caractères  extérieurs.  —  Elle  se  compose  d'une  gaine  ailée 
de  360",  d'un  pétiole  comprimé  et  canaliculé,  d'un  limbe  ensi- 
forme,  Inncéolé,  aigu,  à  bords  denliculés  ou  entiers.  Les  limites 
de  séparation  enire  gaine,  péiioie  et  limbe  ne  peuvent  être  déter- 
minées d'une  façon  précise. 

Parcours.  —  La  feuille  reçoit  neuf  faisceaux  (fig.  314)  : 

m"     »('     m     L     M      L     m     m'     m" 

(|ui  se  disposent  sur  un  seul  arc  dans  le  pétiole  (fig.  315)  et  qui, 
sur  la  coupe  transversale,  sont  rangés  par  ordre  de  taille  dans  la 
gaine,  le  pétiole  et  le  limbe. 

Les  faisceaux  M  et  L  parcourent  la  feuille  presque  en  droite 
ligne,  depuis  la  base  jusqu'au  somnict,  et  ne  se  réunissent  que 
tout  à  l'exlrémiié  de  la  feuille.  Les  L  restent  dans  la  nervure 
principale  jusque  vers  le  haut  de  la  feuille,  tandis  que  les  m 
b'écarlenl  du  plan  médian  foliaire  dés  la  base  du  limbe  pour  ne 
s'en  rapprocher  qu'au  sommet.  Les  faisceaux  m'  et  m"  abou- 
tissent, à  dis  niveaux  différents,  dans  les  bords  du  limbe. 

Histologie  : 

a)  Pétiole.  Le  faisceau  M  a  une  section  transversale  en  forme 
d'ellipse  allongée  (fig.  316),  la  zone  cambiale  esta  peine  arquée; 
deux  massifs  de  fibres  selérifiées. 

T/i.  très  lacuiieux;  grandes  cellules  à  parois  minces;  une 
cavité  centrale. 

Epidémie  à  cuticule  lisse;  stomates;  poils. 

b)  Limbe.  Mésophylle  bifaoial  (fig.  317).  Parenchyme  palis- 
sadique  unisérié  se  composant  de  grandes  cellules  plus  ou  moins 
allongées,  avec  méats,  souvent  renflées  aux  extrémités  mais  non 
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rameuses,  irrégulières  vues  de  face  (fig.  518).  Parenchyme  spon- 
gieux à  grandes  cellules  ramifiées. 

Épiderme  équifacial,  cellules  très  sinueuses.  Cuticule  assez 
épaisse,  marquée  de  Unes  granulations  cireuses. 

Stomates  saillants,  également  répartis  sur  les  deux  faces. 

Poils  uniformes,  allongés,  cylindriques,  effilés  au  sommet,  à 
membrane  épaisse  (fig.  317). 

FEUILLE  VÉGÉTATIVE  NAGEANTE. 

C'est  la  feuille  qualiGée  primaire  par  J.  Massart  (34).  On  en 
compte  ordinairement  six  à  dix.  Ce  sont  les  premières  feuilles 
de  la  pousse  au-dessus  de  la  pérnie.  Elles  sont  aussi  distiques. 

A  l'état  jeune,  le  limbe  est  très  épais  et  d'abord  creusé  en 
cuiller  (pi  XII,  fig.  319),  avec  le  sommet  infléchi  (fig.  320). 
Puis  ce  limbe  s'enroule  en  cornet  comme  dans  la  feuille  aérienne 
(fig.  321). 

A  l'état  adulte  (iîg.  32i2),  la  feuille  se  compose  d'une  gaitie 
ailée  avec  insertion  de  300°,  d'un  pétiole  arrondi,  subcylindrique 
(fig.  323),  et  d'un  limbe  oblong,  subcordé,  obscurément  denté. 
Les  trois  régions  sont  nettement  distinctes. 

Parcours.  —  La  feuille  reçoit  généralement  cinq  faisceaux  : 
m     L     M     L    m, 
qui,  dans  le  pétiole,  n'échangent  que  très  rarement  de  fines 
anastomoses  obliques. 

A  la  base  du  limbe,  il  y  a  entre  eux  des  arcs  transversaux 
qui  les  relient  et  forment  une  sorte  de  •  nœud  • . 

Histologie  : 

a)  Pétiole.  Ni  sclérenchyme,  ni  assise  à  plissements  autour 
des  faisceaux.  Cinq  cavités  dnns  le  Tf.  ((ig.  323). 

b)  Limbe.  Mésophylle  homogène  (fig.  324)  :  toutes  les  cel- 
lules sont  globuleuses,  irrégulières  ou  isodiamétriques  sur  la 
section  transversale,  et  irrégulières  vues  de  face  sous  les  épi- 
dermes. 

Epiderme  équifacial  comme  dans  ia  feuille  végétative  aérienne. 
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Stomates  sur  les  deux  faces,  mais  très  rares  à  la  faee  ex- 
terne ('). 
Poils  nuls. 

FEUILLES  BRACTÉALES. 

Les  supérieures  sont  sessiles  et  ne  reçoivent  que  trois  fais- 
ceaux. Comme  les  feuilles  aériennes  et  les  feuilles  nageantes, 
elles  possèdent,  à  l'extrémité  des  dénis,  des  organes  de  suda- 
tion (*). 

FEUILLES  PÉRULAIRES. 

La  préfeuille  n'est  qu'une  gaine  triangulaire,  à  trois  faisceaux, 
orientés  comme  dans  les  préfeuilles  étudiées  précédemment. 

Les  feuilles  pérulaires  se  composent  d'une  gaine  surmontée 
d'im  petit  limbe  creusé  en  cuiller  rappelant  le  stade  jeune  de  la 
feuille  nageante  (fîg.  320).  Toutes  sont  distiques. 


R.  amplexicaulis  L.  —  R.  Flammula  L.  —  R.  graminens  L. 

Les  feuilles  de  ces  trois  espèces  sont,  comme  celles  de  R.  Lin- 
gua,  caractérisées  par  : 

1°  Une  gaine  ailée  avec  insertion  de  360»,  un  pétiole  cana- 
liculé,  un  limbe  plus  ou  moins  longuement  lancéolé  à  bords 
entiers  ou  à  peine  dentés; 


(')  Dans'Ics  parterres  du  Jardin  botanique  de  Liège,  j'ai  recaeilli  ces 
feuilles  nageantes  devenues  aériennes,  faute  d'eau  dans  les  bassins.  J'y  ai 
observé  certaines  parlicularités.  Leur  limbe  ne  dépasse  guère  les  dimensions 
d'une  pièce  de  bO  centimes.  Dans  le  pétiole,  les  faisceaux  ont  des  fibres 
sclénfices,  et  les  éléments  libéroligneux  sont  beaucoup  plus  nombreux. 
L'Iiypoderme  est  collcnchymateux. 

Dans  le  limbe,  le  mésophylle  rappelle  beaucoup  celui  de  la  feuille 
végétative  aérienne  et  l'épidermc  externe  possède  autant  de  stomates  que 
l'épiderme  interne. 

(')  Voir  la  note  (')  au  bas  de  la  page  76  du  présent  Mémoire. 
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2°  L'absence  de  toute  séparation  morphologique,  tant  interne 
qu'externe,  bien  précise,  entre  les  trois  régions  de  la  feuille  ('); 

5°  La  disposition  des  faisceaux  dans  le  pétiole  où  ils  sont 
toujours  rangés  en  un  seul  arc  vers  la  face  externe  ((ig.  325, 
326  et  327);  

4*  La  convergence  des  faisceaux  principaux  qui  se  réunissent 
au  sommet  du  limbe. 

Ces  trois  espèces  reçoivent  de  la  tige  de  sept  à  onze  faisceaux, 
parmi  lesquels  un  intermédiaire  : 

m     L     i     M     «     L     m 
m'     m     L     I     M     i     L     m     m',  etc., 

tandis  que  ceux  du  R.  Lingua  forment  une  série  décroissante  du 
médian  au  marginal  extrême  : 

m"     m'     »j     L     M     L     m     m'     m". 

Il  y  a  toujours  des  stomates  sur  les  deux  faces. 
Comme  caractères  spéciaux  .'i  chacune  d'elles,  signalons  : 

R.  Flammuitt.  Deux  massifs  de  sclérenchyme  (fig.  32S)  dans 
le  pétiole,  qui  se  réunissent  pour  former  un  étui  autour  de 
chaque  faisceau  dans  la  gaine. 

Mésophylle  bifacial  :  une  série  de  palissades  oblongues, 
simples  et  régulières,  peu  serrées. 

Epidémie  subéquifaciai,  à  cellules  peu  sinueuses;  les  parois 
latérales  des  cellules  sont  épaissies  et  ponctuées. 

Poils  comme  R.  Lingua. 

R.  amplexicaulis.  Les  bords  de  la  gaine  sont  soudés  entre 
eux  jusqu'à  un  certain  niveau;  la  gaine  de  la  feuille  primordiale 
est  donc  ici  un  manchon  complet. 

Dans  la  gaine,  les  faisceaux  deviennent  très  nombreux,  ime 
cinquantaine  parfois. 

(')  Le  R.  Flammiila  possède  deux  catégories  de  feuilles  commo  le 
fl.  Lingua. 
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Dn  étui  sclérenchymaieux  aulour  de  chaque  faisceau;  zone 
cambiale  bien  arquée  (fig.  526). 

iMésopbylle  et  pnils  comme  R.  Flammiila. 

Epiderme  bifaeial  :  cellules  irréguiières  à  la  face  inierne, 
sinueuses  à  la  face  externe. 

R.  gramineus.  Assez  souvent  un  étui  scléreneliymateux  autour 
de  chaque  faisceau  dans  le  péiiole  (fig.  527). 

Dans  le  limbe,  les  faisceaux  avec  les  deux  massifs  de  scléren- 
chyme  ne  sont  séparés  des  épidermes  que  par  une  seule  assise 
de  cellules  (fig.  5'28).  I,e  niésophylle  est  homogène  à  cellules 
globuleuses  ou  presque  homogène;  dans  ce  dernier  cas,  il  exisie 
une  assise  sous  épidermique  que  l'on  peut  considérer  comme 
parenchyme  palissadique,  et  le  niésophylle  devient  alors  légère- 
ment bifaeial. 

Epiderme  équifacial  à  petites  cellules  polyédriques  ou  irré- 
gulières, à  peine  sinueuses. 

.Je  n'ai  pas  vu  de  poils. 


II.  -   LIMBE  TRIACKONE. 
Type  :  Ranunculus  aquatilis  L. 

La  plante  (I),  en  avril,  est  dressée  au  fond  de  l'eau  (Ha;.  329).  Elle  porte  de 
six  à  dix  feuilles  végétatives  submergées,  en  série  progressive,  puis  se  ter- 
mine par  une  fleur;  l'angle  phyllotaxique  est  égal  à '/j.  Le  bourgeon  auxil- 
iaire de  la  feuille  supérieure  (feuille  bractéale)  continue  la  tige,  qui  est  donc 
sympodique  à  partir  de  cette  hauteur  et  ainsi  dans  toute  sa  région  florifère. 

Les  bourgeons  axillaires  des  feuilles  de  la  série  progressive  peuvent  se 
développer  en  rameaux  qui,  généralement,  sont  aussi  d'abord  monopodiques, 
puis  sympodiques. 


(')  .le  suis  bien  porté  h  crniro  que  celle  espèce  est  annuelle  el  non  vivnce  :  Je  n'ai  pas 
trouvé  jusque  maintenant  d'organe  d'hivernage.  La  ligure  320  nionlre  un  axe  liypceotjli; 
liien  caractérisé. 
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FEUILLE  VÉGÉTATIVE. 

A.  Organogénlc.  —  Feuille  primordiale  avec  gaine  de 
360°,  fendue.  Trois  mamelons  L,  M,  L,  et  deux  saillies  qui 
deviendront  les  auricules,  comme  à  V Anémone  nemorosa  (•). 

B.  Fenille  adulte. 

Caractères  extérieurs.  —  Gaine  de  360°,  ailée  et  auriciilée, 
pétiole  cylindrique,  limbe  découpé  en  nombreuses  lanières 
cylindriques  supportées  par  trois  rachis  primaires  inégaux;  le 
segment  médian  est  moins  développé  que  les  segments  latéraux. 

Parcours.  —  La  feuille  reçoit  trois  faisceaux  (fig.  350)  : 

L     M     L 
qui  parcourent  la  gaine  et  le  pétiole  en  n'échangeant  que  de 
très  rares  anastomoses  obliques  (fig.  330  et  331).  Les  auricules 
ne  sont  pas  vascularisées. 

A  la  base  du  limbe,  le  M  se  irifurque  et  le  segment  médian  ne 
reçoit,  dans  les  cas  ordinaires,  que  la  branche  médiane.  Les  seg- 
ments L  reçoivent  trois  faisceaux  qui  persistent  jusqu'à  la  deu- 
xième Irifurcation.  Au  delà,  il  n'existe  plus  qu'un  seul  faisceau. 

Histologie  : 

a)  Pétiole.  Le  faisceau  M  (fîg.  332)  renferme  une  lacune  à  la 
place  du  Bj  ('),  la  zone  cambiale  est  très  peu  active  et  non 
arquée. 

Pas  d'éléments  sclérifîés;  une  assise  à  plissements  bien  dis- 
tincte. 

Tf.  lacuneux  sans  cavité  centrale. 

Épiderme  chlorophyllien,  faiblement  cutinisé,  sans  poils  ni 
stomates. 

{')  Les  renseigneraenU  fournis  par  51.  Massart  (84,  p.  218,  et  pi  IV, 
fig.  59  et  60)  s'appliquent  à  l'organogénie  des  feuilles  bractcales  nageantes 
non  laciniées  :  il  se  forme,  de  chaque  côté  du  mamelon  M,  un  mamelon  L 
qui  se  dicholomise,  et  le  limbe  n'est  pas,  à  proprement  parler,  penlacrone. 

(')  Cette  lacune  n'existe  généralement  pas  dans  le  bas  el  le  haul  du 
pétiole;  elle  manque  complètement  dans  les    faisceaux  L. 
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b)  Gaine.  Elle  est  réduite  lians  les  régions  marginales  et  les 
auricules,  aux  deux  épidermes  juxtaposés.  Sur  la  face  externe 
des  auricules,  de  nombreux  poils  longs,  cylindriques,  efiilés, 
grêles,  à  membrane  mince. 

c)  Limbe.  Les  lanières  ont  une  section  circulaire  (fig.  333), 
montrant  au  centre  un  faisceau  à  éléments  peu  nombreux,  un 
mésophylle  homoçcène,  presque  sans  méats,  avec  corps  cbloro- 
phylliens  très  peu  nombreux. 

Épiderme  à  cellules  polyédriques  (fig.  334),  subquadrangu- 
laires  sur  leur  face  externe,  riches  en  chlorophylle. 

Stomates  nuls  (i). 

Poils  au  nombre  de  quatre  à  six,  localisés  à  l'extrémité  des 
lanières;  ils  sont  cylindriques,  effilés,  peu  allongés,  hyalins, 
membrane  mince. 

FEUILLES  BRACTÉALES. 

Sur  un  même  pied,  elles  sont  beaucoup  plus  nombreuses  que 
les  feuilles  végétatives.  Elles  sont  submergées  ou  nageantes. 

Les  bractées  submergées  sont  lacinées,  à  pétiole  court  ou  nul, 
à  auricules  très  développées.  Pour  le  reste,  elles  ne  diffèrent  pas 
des  feuilles  végétatives. 

Les  bractées  nageantes  possèdent  une  gaine  analogue  à  celle 
des  autres  bractées,  un  pétiole  subcyiindrique  distinct,  un  limbe 
(fig.  33.5)  non  lacinié,  large,  à  trois  segments  sessiles  et  crénelés, 
libres  ou  concrescents  à  la  base,  le  médian  moins  développé  que 
les  deux  latéraux  qui  sont  plus  ou  moins  profondément  bilobés. 

Le  faisceau  L  se  bifurque  en  deux  branches  égales  dès  la  base 


(1)  On  trouve  cependant  parfois  quelques  stomates  à  la  face  supérieure 
des  lanières  et  uniquement  à  la  pointe.  E.  Mer  explique  ce  fait  par  une 
influence  liérédilalre  :  '■  L'exlréniité  de  ces  feuilles  se  trouvant  plus 
rapprochée  de  la  surface  de  l'eau  et  pouvant  même  fréquemment  en  sortir, 
possède  un  caractère  plus  aérien  que  tout  le  reste  de  l'organe  ».  Cf.  Bulletin 
delà  Sor.  bot  de  France,  1886,  t.  XXXIII,  p.  12». 
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du  limbe,  fornianl  ainsi  les  nervures  des  deux  lobes  du  segment 
ialérai. 

Le  mcsopliylle  devient  neiiemenl  bifacial  (fig.336),  avec  palis- 
sades simples,  bien  caracicrisées  et  mésopliylie  spongieux  à  cel- 
lules ramifiées. 

Epiderme  bifacial,  cellules  presque  polyédriques  à  la  face 
interne  (fig.  357),  sinueuses  à  la  face  externe  (fig.  538). 

Stomates  à  la  face  inierne  seulement;  leurs  ostioles  sont 
orientés  suivant  la  direciioii  des  nervures  principales. 

Poils  à  la  face  externe,  nombreux,  allongés,  cylindriques, 
effiles,  à  membrane  épaisse,  avec  cellules  circumpilaires  dispo- 
sées en  rosace. 

Remahoue.  —  Coslantin  fait  observer  (18)  que,  dans  une  eau 
profonde,  loutcs  les  feuilles  bracléales  sont  laciniées.  D'aulre 
part,  si  une  bractée  laciniée  se  développe  accidentellement  dans 
l'air,  les  dicbolomies  sont  moins  nombreuses,  les  lanières  plus 
courtes;  de  plus,  celles-ci  s'aplaiissent  ei  leur  section  devient 
elliptique.  En  mémo  lemps,  il  se  produit  immédiatement  une 
rangée  de  cellules  palissadiques  à  la  face  interne  et  le  reste  du 
mésopbylle  forme  un  parencliyme  spongieux.  Des  slomates 
apparaissent  sur  les  deux  faces. 

M.  Askenasy  (')  signale  à  l'extrémité  des  feuilles  submergées 
cl  laciniées  des  stomates  moins  grands  que  sur  les  feuilles 
aériennes,  d'une  existence  éphémère  et  qui  sont  par  conséquent 
à  rechercher  sur  les  feuilles  jeunes.  Ils  existeraient  aussi  sur  la 
face  inierne  des  coivlédons  «ubmergés. 


R.  divaricatas  Sclirk.  —  R.  fluitans  Lmk. 

Ces  deux  espèces  aquatiques  présentent  une  remarquable  ana- 
logie avec  le  R.  nquatilis. 

(')  Uchrr  drn  Einfliixs  drs  Wrirhsiiimsmcdiums  auf  dio  Gcsialt  der  Pfîanzen, 
in  Bot.  Zbit.,  1870. 
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Toules  trois  sont  caraclérisées  par  : 

1°  Région  florifère  sympodiqiie; 

2°  Gaine  aiirieiilée,  pétiole  cylinHrique  ou  aplati,  jamais  cana- 
liculc,  limbe  Iriacrone,  à  segments  racliidés,  découpés  en  lanières 
capillaires.  Le  segment  médian  est  toujours  moins  développé  et 
plus  courtcment  racliidé  que  les  segments  latéraux; 

3°  Parcours  ei  caractères  histologiques  comme  au  R.  aqualilis. 

Remarquons  que  chez  /?.  clivaricatus,  du  moins  sur  les  indi- 
vidus que  j'ai  observés,  existaient  de  nombreux  poils  raides, 
courts,  cylindriques,  aigus,  à  membrane  épaisse,  répandus  sur  la 
gaine,  le  pétiole,  la  moitié  inférieure  du  limbe  et  le  sommet  des 
lanières. 

Je  n'ai  pas  trouvé  de  caractère  morphologique  autre  que  celui 
résultant  de  l'existence  des  poils,  pouvant  expliquer  la  «  divari- 
calion  »  des  découpures  du  limbe. 

Chez  R.  flnilans,  je  n'ai  observé  que  deux  à  quatre  poils 
courts,  rnides,  cylindriques,  aigus,  exclusivement  localisés  au 
sommet  des  lanières  comme  chez  R.  aqualilis.  Ces  poils 
finissent  généralement  par  tomber  quand  la  feuille  est  adulte. 

D'autres  Renoncules  à  feuilles  Iriacrones  seront  étudiées  dans 
le  paragraphe  suivant;  elles  présentent  des  affinités  plus  étroites 
avec  les  Renoncules  à  feuilles  polacrones. 


III.  —  LIMBE  POLACRONE. 
Type    :    Ranunculus    âcris    !.. 

La  pousse  florifère,  en  mai-juin,  porte  une  quinzaine  de  feuilles  végéta- 
tives, à  divergence  -/s,  le  plus  grand  nombre  à  insertion  souterraine;  quel- 
ques-unes à  insertion  aérienne;  plus  un  certain  nombre  de  bractées. 

Pendant  et  après  la  floraison,  sur  la  tige  souterraine  et  sous  les  feuilles 
les  plus  inférieures,  on  observe  des  bourgeons  de  remplacement  qui  déve- 
loppent leur  pérule  et  une  roselte  de  feuilles  végétatives;  ils  s'affranchissent 
de  la  tige  mère  en  produisant  des  racines  adventives.  L'ensemble  forme  une 
souche. 
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1/liiver  arrête  la  production  des  feuilles  qui  recommencera  au  printemps. 
Donc,  deux  foliaisons  sur  la  même  pousse  interrompue  par  les  froids,  sans 
organes  spéciaux  pour  l'hivernage. 

FEUILLK  VÉGÉTATIVE. 

A.  Organosénle.  —  Cinq  mamelons  primaires,  en  ordre 
basipèle,  se  diiïérenciant  dans  une  feuille  primordiale  dont  la 
gaine  fendue  a  une  insertion  de  360°.  Comme  chez  Aconit  Napel. 

6.  Feallle  adoKe. 

CAnACTÉRES  EXTÉRIEURS. —  Gaine  longuement  ailée,  légèrement 
auriculée;  pétiole  cylindrique,  canaliculé  ou  non,  parfois  aplati; 
limbe  polacrone  5  segments  scssiles,  parfois  un  peu  concres- 
cents  à  la  base,  paucilobés  (lig.  340)  ou  multifides  (fig.  341),  à 
contour  subpentagonal.  Varie  beaucoup  quant  à  la  villosité  et 
aux  découpures  du  limbe. 

Parcours.  —  La  feuille  reçoit  le  plus  souvent  neuf  faisceaux  : 
m'     m     L     t     M     t     L     m     m'. 

Dans  la  gaine,  ils  sont  rangés  sur  un  seul  arc  vers  la  face 
externe,  mais  dans  le  pétiole,  les  marginaux  extrêmes  se  placent, 
à  la  suite  d'un  pivotement,  à  la  face  interne. 

Dans  toute  la  longueur  du  pétiole,  ils  échangent  entre  eux  de 
fines  anastomoses  obliques. 

A  la  base  du  limbe  (fig.  343),  le  M  se  irifurque,  les  L  se 
bifurquent.  Ceux-ci,  renforcés,  vont  dans  le  segment  latéral 
tandis  que  les  faisceaux  m,  aussi  renforcés,  constituent  les  (ais- 
ceaux  principaux  du  segment  marginal. 

Histologie  : 

a)  Pétiole.  Dans  le  faisceau  M  (fig.  344),  les  éléments  de  B, 
sont  dissémines  parmi  les  fibres  primitives  non  différenciées, 
mais  qui  deviennent  assez  souvent  collencliymatouses  ;  les  plus 
larges  vaisseaux  du  B2  sont  stir  les  côtés  du  faisceau;  zone  cam- 
biale arquée;  liber  en  un  groupe  arrondi;  un  massif  de  fibres 
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sclérifiées  exlralibériennes.  Autour  du  bois,  une  assise  à  plisse- 
ments qui  peut  être  remplacée  par  un  arc  sclériiié  intraligneux. 

Tf.  avec  cavité  centrale. 

Épidémie  à  cuticule  épaisse  et  fortement  striée.  Stomates  et 
poils. 

b)  Limbe.  Mésophylle  bifacial  (fig.  345)  :  parenchyme  palis- 
sadique  unisérié  à  cellules  cylindriques  assez  allongées,  simples, 
serrées,  mais  séparées  par  d'étroits  méats;  parenchyme  spon- 
gieux formé  de  cellules  ramifiées. 

Épiderme  bifacial  :  cellules  irrcgulières  ou  polyédriques  à  la 
face  interne,  sinueuses  à  la  face  externe.  Cuticule  mince  et 
lisse. 

Stomates  saillants,  rares  à  la  face  interne.  Les  cellules  péristo- 
matiques  pénètrent  sous  les  cellules  de  bordure. 

Poils  nombreux,  persistants,  allongés,  cylindriques,  efïilés, 
à  membrane  épaisse,  soulevés  sur  un  piédestal  par  les  cellules 
circumpilaires,  surtout  sur  le  pétiole. 

FEUILLES  BRACTÉALES. 

Elles  forment  une  série  régressive  qui  se  simplifie  rapidement 
jusqu'à  la  petite  bractée  supérieure,  longue  de  1  à  2  millimètres 
et  qui  ne  reçoit  plus  qu'un  seul  faisceau. 

Elles  n'offrent  rien  d'important  à  signaler. 

FEUILLES  PÉRULAIRES. 

Ce  sont  des  feuilles  végétatives  à  gaine  bien  développée  et  dont 
le  limbe  est  arrêté  dans  son  développement  dès  les  premiers 
stades. 

La  préfeuille  possède  trois  mamelons  et  un  pétiole  à  peine 
distinct  ((ig.  346).  Elle  est  orientée  comme  les  autres  préfeuilles 
étudiées  précédemment  :  la  fente  de  la  gaine  est  du  côté  opposé 
à  la  tige  (fig.  347). 

Les  feuilles  pérulaires,  en  nombre  variable  (3  à  6),  forment 
une  série  progressive. 
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J'ai  examiné  les  espèces  suivantes  : 

R.  aconilifolius  L.  ;  R.  arvensis  L.;  R.  auricoinus  L.;  R.  btilbo- 
sus  L.;  R.  Iiederaceus  L.;  R.  laniiginosus  L. ;  R.  mnricatus  L.  ; 
R.  nemoroms  DC;  R.  parviflurus  L.  ;  R.  platanifolius  L.; 
R.repens  L.;  R.  sardous  Cranli;  R.  sceleratus  L.  ;  R.  tuberosus 
Lapeyr. 

Caractères  extérieurs.  —  Toutes  possèdent  une  gaine  ailée 
(fig.  348  et  349),  à  insertion  de  560°,  presque  toujours  auri- 
culée,  à  auricules  plus  ou  moins  développées. 

Bien  que  je  n'aie  pas  vu  d'auricules  chez  R.  arvensis  (fig.  550), 
je  crois  néanmoins  que  l'on  peut  établir  comme  règle  générale 
la  présence  d'auricules  sur  la  gaine. 

Le  pétiole,  souvent  canalicnlé,  est  aplati  ou  subcylindrique 
chez  :  R.  repens  (fig.  531);  R.  sceleratus  (fig.  552);  R.  sardous 
(fig.  353);  R.  nniricalus  (fig.  354);  R.  bulbosus  (fig.  355); 
R.  arvensis  (fig.  530);  R.  parti florus  ((ig5S7);  R.  aiiricomus 
(fig.  558);  R.  nemorosiis  (fig.  559);  simplement  subcylindrique 
chez  :  R  aconilifolius  (fig.  560);  R.  Iiederaceus  (dg.  5G1);  par- 
faitement cylindrique  au  contraire  chez  :  /{./rt)i((7!'nos!(s(fig.362); 
R.  plalanifolius  (fig.  5(j5);  R.  tuberosus  (fig.  564). 

Le  limbe  est  polacronc  à  5-7  segments  plus  ou  moins  concres- 
cenis  à  la  base  chez  :  R.  plalanifolius,  R.  lanuginosus  (fig  565), 
R.  aconilifolius,  R.  nemorosus  (fig.  566  et  567);  il  est  iriacrone 
à  segments  concrescenls  chez  :  R.  pnrviflorus,  R.  muricatus 
(fig.  568),  R.  auriconnis  (fig.  569);  triacrone  à  segments  non 
concrescenls,  mais  au  contraire  rachidés,  les  deux  latéraux  par- 
fois sessiles  et  le  médian  toujours  plus  longuement  rachidé  que 
les  autres  :  R.  bulbosus  (fig.  570),  R.  sardous  (fig.  371  et  372), 
R.  repens  (lig.  575).  R.  arvensis  (fig.  574). 

Enfin,  il  peut  y  avoir  des  cas  où  le  limbe  soit  tantôt  triacrone, 
tantôt  polacrone  :  R.  sceleratus,  R.  Iiederaceus  (fig.  575)  avec  des 
lobes  superficiels  ou  profonds. 

Le  R.  tuberosus  peut  avoir  ses  segments  rachidés  (fig.  376)  ou 
sessiles  (fig.  577). 

Les  découpures  du  limbe,  lobes  ou  dents,  sont  en  général 
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assez  variables,  même  dans  une  espèce  donnée  (Gg.  366  et  367, 
fig.  371  el  572). 

PAncouRs.  —  Plusieurs  espèces  reçoivent  trois  faisceaux,  beau- 
coup plus  rarement  cinq  : 

n)     L     M     L     VI. 

D'autres  de  cinq  à  neuf,  généralement  sept  : 

m     L     (     M     (     I.     /)/. 

Ce  sont  l{,  bulbosus,  sai'dotis,  nemorosus. 

Il  en  est  qui  reçoivent  de  onze  ;i  quinze  faisceaux  :  R.  iubero- 
sus,  lanugiiiosiis,  aconitifolius. 

Eiidn,  le  nombre  peut  s'élever  jusqu'à  trente  et  au  delà  chez 
R.  plalanifolim. 

Ces  faisceaux  parcourent  la  gaine  ou  tout  au  moins  sa  moitié 
inférieure,  rangés  sur  un  seul  arc.  Dans  le  haut  de  la  gaine,  les 
marginaux  extrêmes  tournent  sur  eux-mêmes  et  se  placent,  dans 
le  pétiole,  à  la  face  interne.  Beaucoup  plus  rarement,  on  voit 
des  faisceaux  se  déiaelier  des  faisceaux  L,  M,  L,  subir  une  tor- 
sion de  180°  et  s'orienter  inversement.  C'est  le  cas  pour  //.  pla- 
lanifolius  et  pour  quelques  petits  faisceaux  chez  R.  tuberosus, 
tantiginosus  et  aconitifolius,  toutes  espèces  qui  ont  une  gaine 
longuement  ailée  el  épaisse. 

Les  auricules  ne  sont  pas  vascularisées,  sauf  chez  R.  platani- 
folius  et  sceleratus,  où  quelques  ramifications  des  marginaux  vont 
se  terminer  en  pointe  libre  près  du  bord  des  auricules.  D'ailleurs 
la  vascularisaiion  des  auricules  tout  aussi  bien  que  leur  plus  ou 
moins  grand  développement  dépend  un  peu  de  la  vigueur  des 
individus  et  par  conséquent  des  conditions  de  milieu. 

Dans  le  pétiole,  il  y  a  donc  toujours  des  faisceaux  à  la  face 
interne  pour  auianl  que  l'importance  et  la  grosseur  de  ce  pétiole 
permettent  un  nombre  de  faisceaux  sullisaiit. 

A  la  base  du  limbe  existe  un  nœinl  produit  par  la  trifurcation 
du  faisceau  M  el  la  bifurcation  de  L.  La  branche  externe  de  ce 
dernier,  renforcée  de  la  branche  latérale  du  M,  se  rend  dans  le 
segment  L  du  limbe.  Les  marginaux  et  tous  les  faisceaux  de  la 
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face  interne  se  séparent  en  deux  groupes  dans  le  plan  médian 
de  la  feuille.  Ils  se  rendent,  quand  il  n'y  a  que  trois  segments  au 
limbe,  dans  le  bord  inférieur  du  S(  gmeiit  L  :  R.  aitrkomus, 
sardous,  eie.  Plus  rarement  on  voit  le  faisceau  m  se  joindre  au 
faisceau  L  :  R.  repens.  Quand  il  y  a  cinq  segments  ou  plus,  une 
branche  du  L  renforce  le  faisceau  m  pour  constituer  le  faisceau 
principal  du  segment  marginal. 

Chez  R.  platanifolius,  on  voit  apparaître  vers  le  sommet  du 
pétiole,  dans  le  sein  du  Tfi,  des  cordons  de  cellules  étroites  et 
allongées,  dont  quelques-unes  se  différencient  en  trachées  à 
spirieules  très  serrées.  En  même  temps  se  produisent  les  faits 
généraux  concernant  la  trifurcaiion  et  la  bifurcation  des  fais- 
ceaux principaux  (fig.  378).  Tout  à  la  base  du  limbe,  ces 
trachées  deviennent  brusquement  très  nombreuses  et  prennent 
des  directions  transversales.  Au  même  niveau,  les  faisceaux  de 
la  face  interne  s'infléchissent  vers  la  face  externe  (fig.  379)  en 
donnant  lieu  à  une  voijte  anastomotique  très  complexe.  Il  y  a 
donc  retour  des  faisceaux  internes  vers  les  faisceaux  externes, 
leur  lieu  d'origine. 

Histologie  : 

a)  Pétiole.  La  section  transversale  du  faisceau  M  des  Renon- 
cules du  groupe  lli  (fig.  385  à  389)  présente  un  faciès  typique 
et  caractéristique,  à  part  le  R.  hederaceus  qui  se  rattache  aux 
R.  aquatilis. 

Les  éléments  du  Bj  sont  toujours  dis'posés  de  telle  sorte  que 
les  plus  larges  soient  sur  les  côtés  du  faisceau;  la  zone  cambiale 
est  arquée;  le  liber  est  arrondi;  il  existe  un  massif  de  fibres 
sclérifiées  exlralibéricnnes. 

Les  fibres  primitives  inlra-ligneuses  sont  assez  souvent  collen- 
chymaieuses;  elles  sont  entourées  d'une  assise  à  plissements 
qui  n'est  visible  qu'autour  du  bois,  mais  qui  est  susceptible  de 
selérificalion  plus  ou  moins  parfaite,  ainsi  que  les  cellules 
contiguës,  de  telle  sorte  que  le  faisceau  est,  dans  ces  cas, 
entouré  d'un  étui  sclérenchymateux.  Diverses  combinaisons 
peuvent  donc  ainsi  se  produire  avec  le  sclérenchyme,  le  collen- 
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chyme  el  l'assise  à  plissements,  sans  qu'aucune  de  ces  combi- 
naisons soit  cependant  la  caractéristique  de  l'espèce.  Elles 
paraissent  dépendre  essentiellement  des  conditions  de  végétation. 
Toutefois,  la  sclérifieation  est  toujours  plus  intense  dans  l'arc 
libérien  que  dans  l'arc  ligneux. 

Le  Tf.  interne,  lacuneux  chez  R.  sceleratus,  présente  toujours 
une  cavité  centrale  qui  disparaît  dans  le  haut  du  pétiole. 

Le  tissu  intrafasciculaire  n'est  sclérifié  que  chez  R,  plata- 
nifolius. 

L'épiderme  est  généralement  à  cuticule  lisse,  mais  elle  peut 
être  chagrinée  {R.  tuberosns)  ou  striée  {R.  aurkomus). 

b)  Gaine.  Il  importe  de  remarquer  qu'en  règle  générale,  et 
tout  au  moins  dans  le  bas  de  la  gaine,  chaque  faisceau  est 
entouré  d'un  étui  selérenchymateux  complet,  plus  épais  que 
dans  le  pétiole  et  qui  existe  même  quand  le  sclérenchyme  du 
pétiole  est  presque  nu!  {R.  aconilifolhis). 

c)  Limbe.  Mésopliylle  toujours  bifacial.  Le  parenchyme  palis- 
sadique,  bisérié  chez  R.  sceleratus  et  fiederaceus  (fig.  580),  est 
unisérié  dans  les  autres  espèces.  Les  palissades  sont  toujours 
simples,  parfois  courtes  et  irrégulières  (R.  platanifolius),  géné- 
ralement courtes,  oblongues  ou  elliptiques,  laissant  entre  elles 
des  méats  plus  ou  moins  larges.  Le  parenchyme  spongieux  est 
à  grandes  cellules  ramifiées. 

Il  n'y  a  aucun  caractère  spécifique  à  tirer  du  mésophylle. 
Comparez  la  figure  581,  R.  arvensis  provenant  des  moissons, 
avec  la  figure  582,  la  même  espèce  provenant  d'un  jardin  ('). 

Épiderme  bifacial  (/{.  sceleratus,  fig.  583  et  384),  à  cellules 
irrégulières,  même  polyédriques  à  la  face  interne,  très  sinueuses 
à  la  face  externe,  sauf  eliez  R.  hederaceiis  où  il  est  éqnil'acial,  à 
petites  cellules  sinueuses.  Parfois  subéquifacial  {R.  sardous  et 
bulbosns).  La  cuticule  est  mince  et  lisse,  ou  chagrinée  (R.parvi- 

(*)  Certaines  palissades  du  H.  arvensis  présentent  souvent  une  saillie  qui 
procminc  dans  la  cliambre  stomatique;  deux  saillies  en  faec  Tune  de  l'autre 
se  juxtaposent  bout  à  bout,  formant  ainsi  un  pont  qui  divise  cette  chambre 
en  deux  compartiments. 
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florus),  ou  siriée  à  la  face  externe  (R.  tuberosus),  ou  enfln  clia- 
grinée  à  la  face  interne  {R.  muricalus),  etc. 

Les  stomates  sont  plus  ou  moins  saillants,  sauf  R.  tuberosus, 
auricomtis,  plalanifolius,  sceleratus.  Les  cellules  péristomatiques 
pénètrent  sous  les  cellules  de  bordure,  sauf  chez  R.  tuberosus.  Ils 
sont  répandus  sur  les  deux  faces  du  limbe,  mais  généralement 
moins  nombreux  à  la  face  interne;  ils  peuvent  néanmoins 
y  devenir  aussi  nombreux  qu'à  la  face  externe  (R.  ncmorosus, 
auricomus,  etc.),  ou  plus  nombreux  [R.  sceleratus,  fig.  385  ei 
384),  et  même  devenir  presque  nuls  à  la  face  externe  [R.  hede- 
raceus). 

Poils  unicellulaires,  uniformes,  cylindriques,  effilés,  rarement 
à  membrane  mince  (poils  rubanés  de  R.  sceleratus),  plus  souvent 
à  membrane  épaisse.  Ils  sont  presque  toujours  accompagnés  de 
cellules  circumpilaires  régulièrement  disposées  en  rosace,  qui 
sont  susceptibles  de  se  soulever  en  piédestal,  surtout  dans  le  haut 
du  pétiole  et  même  sur  le  limbe.  C'est  chez  R.  sardous  (fig.  590, 
391,  592)  que  le  soulèvement  atteint  la  plus  grande  hauteur. 
Il  y  a  absence  de  piédestal  chez  R.  bulbosus,  arvensis,  murî- 
catus,  aconitifolius,  sceleratus. 

Je  n'ai  pas  vu  de  poils  chez  R.  hederaceus. 

Il  existe  des  spherocristaux  chez  R.  muricatus  (particulière- 
ment dans  le  limbe),  R.  sardous  (haut  du  pétiole),  R.  aconitifolius 
(épidémie  externe  du  limbe),  R.  platanifolius  (partout). 

La  plus  ou  moins  grande  quantité  de  ces  cristaux  est  variable 
suivant  les  individus  {R.  aconitifolius). 
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NOTES    CRITIQUES. 


Note  I.  —  La  gaine. 

Certains  auteurs,  tels  que  De  Candolle  (2),  Germain  de  Saint- 
Pierre  (9),  Sachs  (11),  etc.,  désignent  sous  ce  nom  la  région 
inférieure  de  la  feuille  «  formant  un  cylindre  creux  »  lorsque 
cette  partie  est  élargie  en  une  membrane  qui  embrasse  complè- 
tement la  tige. 

Pour  Van  Tieghem  (31),  c'est  la  base  dilatée  de  la  feuille  par 
où  elle  s'attache  au  pourtour  du  nœud,  en  enveloppant  plus  ou 
moins  la  tige  à  la  façon  d'un  étui. 

Nous  avons  réduit  le  plus  possible  la  compréhension  de  ce 
terme  et  par  suite  augmenté  son  étendue.  Quelles  que  soient  sa 
forme  et  ses  dimensions,  la  gaine  est  la  région  la  plus  inférieure 
de  l'appendice  foliaire.  Dans  les  cas  les  plus  simples,  elle  pour- 
rait ne  comprendre,  à  l'état  adulte  de  la  feuille,  que  la  région 
d'insertion  ou  base  d'attache. 

Note  II.  —  L'ochrea. 

Ce  terme,  qui  signifie  guêtre,  a  été  introduit  dans  le  langage 
botanique  par  Wildenow  pour  désigner  plus  particulièrement 
la  gaine  de  la  plupart  des  Polygonées.  Van  Tieghem  (31)  consi- 
dère cette  dernière  comme  formée  par  des  stipules  concrescenles, 
à  la  fois  en  dedans  du  pétiole  en  passant  dans  l'aisselle  entre  lui 
et  la  tige,  et  du  côté  diamétralement  opposé  à  la  feuille,  de 
manière  à  former  une  gaine  qui  enveloppe  la  base  de  l'entrenœud 
supérieur.  Colomb  (23)  déduit  de  l'examen  du  parcours  des 
faisceaux  que  l'ochrea  est  un  organe  complexe  formé  de  deux 
parties  :  l'une  opposée  à  la  feuille  qui  est  la  gaine  de  cette 
feuille,  l'autre  placée  à  l'aisselle  de  la  feuille  et  détachée  du 
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pétiole,  c'est  une  ligule.  Ce  serait  la  même  chose  chez  les  Gra- 
minées, avec  cette  différence  que,  dans  les  Graminées,  la  gaine 
proprement  dite  est  très  développée  et  se  prolonge  peu  au  delà 
du  point  d'insertion  du  limbe,  tandis  que  chez  les  Polygonées, 
la  gaine  proprement  dite  reste  très  courte  et  se  prolonge  beau- 
coup au-dessus  du  pétiole  où,  réunie  à  la  ligule,  elle  forme 
l'ochrea. 

Si  nous  rapprochons  des  renseignements  fournis  par  Trécul 
(3,  pi.  XXV,  fig.  167,  168,  169)  sur  l'ochrea  des  Polygonées, 
les  observations  que  nous  avons  faites  sur  la  gaine  du  Caltha 
et  celle  du  Trollius,  nous  pouvons  conclure  que  la  gaine  vaginée 
de  ces  plantes,  surtout  celle  du  Caltha,  est  un  véritable  ochrea 
se  formant  d'une  manière  identique,  sur  la  feuille  primordiale, 
à  celui  des  Polygonées;  elle  en  diffère  seulement  par  sa  faible 
vascularisation,  sa  courte  durée  et  sa  destruction  par  les  feuilles 
suivantes,  destruction  occasionnée  par  la  faible  hauteur  des 
enlrenœuds. 

Des  observations  supplémentaires  faites  sur  la  feuille  de  Pota- 
mogeton  liicens  me  permettent  d'étendre  les  mêmes  remarques 
à  la  gaine  foliaire  (ochrea  fendu)  de  cette  plante. 

Note  III.  —  La  ligule. 

Il  est  bien  établi  aujourd'hui  [Colomb  (26),  Van  Tieghem 
(31),  etc.]  que  la  ligule  des  Graminées  n'est  pas  une  ramifica- 
tion du  limbe  dans  son  plan,  mais  bien  un  prolongement  de  la 
gaine. 

La  feuille  adulte  du  Caltha  et  celle  du  Trollius  possèdent  une 
ligule  formée  à  la  suite  du  déchirement  de  leur  gaine  vaginée, 
par  le  développement  des  feuilles  puînées. 

Note  rVf  —  Auricules  et  stipules. 

J'ai  désigné  sous  le  nom  d'auricules,  les  dépendances  latérales 
de  la  gaine  adulte  quelle  que  soit  leur  forme  (Adonis,  pp.  13 
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et  14).  Ces  auricules  naissent  sur  la  gaine  primordiale  à  la  façon 
d'un  segment  primaire  de  limbe. 

Dans  le  genre  Adonis,  les  auricules  sont  multifides  (pi.  I, 
f]g.  1).  Chez  A.  volgensis  et  vernalis  (pp.  19  et  20,  pi.  I,  fig.  H 
et  19)  où  le  pétiole  est  nul,  elles  deviennent  des  segments  mar- 
ginaux dans  le  limbe  adulte. 

Dans  les  autres  genres,  Anémone,  Isopyrum,  Ranunculus,  etc., 
elles  affectent  généralement  une  forme  plus  ou  moins  arrondie, 
entière  ou  dentelée,  qui  leur  a  valu  le  nom  d'oreillettes  ou  auri- 
cules :  figures  S5,  160,  575. 

Partout,  elles  ont  la  même  valeur  organogénique. 

Dans  le  genre  Thalictrum,  De  Candolle,  Lamarck,  Lecoyer 
considèrent  les  expansions  latérales  du  pétiole  comme  des  oreil- 
lettes dépendant  de  la  gaine,  et  le  genre  entier  serait  ainsi  exsli- 
pulé.  .M.  Mansion  (35)  a  montré  que  les  expansions  pétiolaires 
du  Thalirjrum  flnvum  dépendent  de  la  gaine,  mais  il  donne  le 
nom  de  stipules  à  ce  que  nous  avons  appelé  auricules  ou  mieux 
gaine  auriciilée. 

Je  crois,  en  effet,  qu'il  y  a  lieu  d'établir  une  distinction  entre 
les  dépendances  latérales  de  la  gaine  des  Renonculacées  et  les 
organes  spécialisés,  bien  individualisés,  naissant  indépendants 
de  la  feuille,  à  côté  d'elle  et  souvent  avant  elle,  et  pour  lesquels 
M.  Colomb  (26)  réserve  avec  raison  le  nom  de  stipules.  La  stipule 
est  ainsi  délinie  par  cet  auteur  :  «  tout  appendice  inséré  sur  la 
lige  et  dont  le  système  vasculaire  est  exclusivement  formé  de 
dérivations  empruntées  aux  faisceaux  foliaires  ».  Ces  dériva- 
tions sont  très  précoces  et  naissent  avant  que  les  faisceaux  foliaires 
soient  sortis  de  la  tige. 

11  n'en  est  pas  de  même  des  auricules,  qui  ne  sont  ordinaire- 
ment pas  vascularisées  ou  qui,  quand  elles  le  sont,  sont  parcou- 
rues par  une  ou  [)lusieurs  ramifications  des  marginaux  extrêmes, 
ou,  en  leur  absence,  des  latéraux,  ramifications  qui  prennent 
naissance  dans  la  gaine  elle-même. 

Il  n'y  a  pas  de  stipules  dans  la  famille  des  Renonculacées  où 
leur  existence  n'est  pas  possible  à  cause  de  l'insertion  foliaire 
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de  560°.  Ce  caractère  rapproche  les  Renonciilacées  des  Monoco- 
lylées,  où  l'exislence  de  stipules  a  souvent  été  contestée  (i). 

Note  V.  —  Le  limbe. 

Beaucoup  d'auteurs  ont  réservé  le  nom  de  limbe  à  la  partie 
généralement  plane  et  foliacée  de  la  feuille. 

Nous  avons  donné  à  ce  terme  la  plus  grande  étendue  possible, 
en  désignant  sous  ce  nom  tout  ce  qui  surmonte  le  pétiole  dans 
une  feuille  complèle,  simple  ou  composée.  C'est  ainsi  que  je 
nomme  limbe  dans  V Anémone  neniorosa,  par  exemple,  l'ensem- 
ble des  trois  segments  foliaires  et  de  leurs  rachis,  dans  les  Tlia- 
lictrum,  l'ensemble  de  tous  les  rachis  et  des  folioles  souvent  au 
nombre  de  plusieurs  centaines. 

Note  VI.  —  Les  rachis. 

L'étude  de  l'organogénie  et  de  la  morphologie  des  feuilles 
d'^(/o/(î's  (pp.  12,  15  et  19)  nous  a  conduit  à  une  nomenclature 
des  rachis  quelque  peu  différente  de  celle  qui  est  généralement 
adoptée. 

Les  rachis  sont,  dans  chaque  segment  du  limbe,  ce  qu'est  le 
pétiole  dans  la  feuille  entière.  Un  rachis  primaire  est  le  support 
d'un  segment  primaire  et  de  toutes  ses  subdivisions;  un  rachis 
secondaire  est  le  support  d'un  segment  secondaire  et  de  toutes 
ses  subdivisions,  et  ainsi  de  suite. 

Note  VII.  —  La  feuille  simple  et  la  feuille  composée. 

De  nombreux  auteurs,  à  la  suite  de  De  Candolle  (2),  admet- 
tent qu'une  feuille  est  composée  quand  elle  est  formée  de  parties 
articulées  les  unes  sur  les  autres  et  séparables,  sans  déchirement 

(')  D'après  la  description  des  «  stipules  «  des  Rosiers,  donnée  par  M.  Par- 
mcnlier,  ces  dépendances  latérales  de  la  gaine  sont  donc,  dans  le  genre  Rosa, 
de  parfaites  aurieules.  (Cfr.  P.  Parmentier,  Recherches  anatomiqiies  et  taxi- 
nomiques  sur  les  Rosiers,  in  Ann.  de  la  Soc.  se.  mat.,  1897,  8' série,  t.  VI.) 
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à  la  fin  de  leur  vie.  Ces  pièces  foliaires  se  nomment  folioles  ou 
pinnules. 

Vesque  (17)  notamment  est  de  cet  avis.  Il  déclare  que  toufes 
les  Renonciilacées  ont  des  feuilles  simples  et  adopte  dans  son 
Mémoire  sur  les  Ranales  le  terme  «  peu  correct  de  péliolule  », 
à  défaut  d'autre. 

Avec  Linné  (1),  Van  Ticgiiem  (31)  et  d'autres  auteurs,  j'ai 
admis  comme  feuille  composée,  toute  feuille  dont  le  limbe  pré- 
sente un  ou  plusieurs  rachis  distincts  :  Adonis  autumnalis, 
Anémone  nemorosa,  Aqnilegia  vulgaris,  etc. 

Dés  lors,  la  foliole  est  une  des  portions,  généralement  plane  et 
étalée  du  limbe  composé,  avec  le  rachis  ou  l'article  du  rachis 
qui  la  supporte.  Ce  dernier  peut  être  appelé  pétiolule.  Les 
folioles  peuvent  être  sessiles.  Ainsi  dans  une  feuille  d'Aquilegia 
vulgaris,  page  40,  comprenant  neuf  folioles,  les  pétiokiles  sont 
les  six  rachis  secondaires  et  les  articles  supérieurs  des  trois 
rachis  primaires  L,  M,  L. 

Note  VIII.  —  Le  faisceau  médian  supérieur. 

Dans  la  coupe  transversale  du  pétiole,  Vesque  (17)  semble 
attacher  beaucoup  d'importance  au  faisceau  médian  supérieur, 
celui  qui  se  trouve  à  la  face  interne,  et  que  j'ai  souvent  désigné 
par  0.  Il  signale  sa  présence  chez  Bepatica  triloba,  Caltha  palus- 
tris,  Anémone  pulsalilla,  Cteniatis  ViCalba,  vie. 

A  ce  sujet,  M.  Petit  (25)  déclare  a  qu'à  2  millimètres  de 
»  l'initiale  (coupe  pratiquée  à  la  base  d'insertion)  du  pétiole  de 
»  Clematis  Vilalba,  on  voit  les  deux  faisceaux  supérieurs  (que 
»  nous  avons  nonmiés  marginaux)  donner  naissance  à  deux 
»  autres  faisceaux  qui  se  rapprochent  l'un  de  l'autre  et  sont  eom- 
»  plétement  soudés  vers  3°"°o.  A  partir  de  là,  il  n'y  a  plus  de 
»  changement  dans  la  disposition  des  faisceaux.  Parmi  les  Renon- 
»  enlacées,  je  n'ai  trouvé,  ajoute  cet  auteur,  une  semblable  for- 
»  mation  d'un  faisceau  médian  supérieur  que  dans  le  Delphinium 
»  Staphysagria  ;  on  la  rencontre,  au  contraire,  chez  toutes  les 
»   Géraniacées  et  les  Malvacées.  » 
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Je  puis  dans  tous  les  cas  affirmer,  bien  que  M.  Pelit  n'ait  vu 
le  faisceau  médian  supérieur,  ou  interne,  que  dans  deux  cas 
déterminés,  que  ce  faisceau  est  assez  fréquent  dans  la  famille 
des  Renoncuiacées.  On  le  rencontre  çà  et  là,  sporadiquement, 
dans  les  genres  qui  présentent  un  arc  interne  de  faisceaux 
pétiolaires. 

Il  n'a  pas  la  même  origine  que  le  faisceau  M  (voir  p.  28).  Il 
apparaît,  en  eiïel,  dans  la  gaine  ou  à  la  base  du  pétiole 
provenant  des  marginaux  ou  des  divers  faisceaux  de  l'arc 
externe. 

Il  est  loin  d'avoir  la  même  importance  que  le  faisceau  M.  Nous 
le  voyons,  en  effet,  dans  la  grande  majorité  des  cas,  disparaître 
au  sommet  du  pétiole  et  s'y  comporter  exactement  comme  un 
marginal  :  Uepalica  Ifiloba,  page  45. 

Il  n'a  pas  la  constance  du  faisceau  M.  Ce  dernier  ne  manque 
jamais.  Le  médian  supérieur  peut  exister  à  certain  niveau  et  dis- 
paraître à  un  niveau  plus  élevé,  et  même  réapparaître  ensuite. 
Ainsi  dans  un  pétiole  d'Anémone  neinorosa,  j'ai  pu  le  suivre 
jusque  vers  le  licrs  inférieur,  ou  il  s'est  divisé  pour  ne  plus  se 
reformer.  Dans  un  autre  pétiole  de  la  même  espèce,  il  a  apparu 
au-dessus  de  la  gaine  et  s'est  n)ainienu  jusqu'au  sommet  du 
pétiole.  Enfin,  certains  matériaux  n'avaient  jamais  de  médian 
supérieur  à  aucun  niveau.  Le  médian  supérieur  n'a  donc  jamais 
qu'une  importance  de  second  ordre  et,  à  la  rigueur,  ne  mérite 
aucune  appellation  spéciale.  On  peut  donc  établir  que  les 
faisceaux  de  l'arc  interne,  quelle  que  soit  leur  origine,  ne  sont 
que  des  marginaux  et  se  comporleni  comme  tels.  Les  Àctaea, 
planche  V,  figure  150,  et  les  Thaliclrum,  planche  VI,  figure  144, 
montrent  bien  un  groupe  de  faisceaux  opposés  au  médian  qui 
accompagnent  ce  dernier  dans  le  rachis  M,  mais  ce  n'est 
qu'après  avoir  contribué,  avec  les  marginaux,  à  la  formation  de 
la  voûte  anaslomotique  de  la  base  du  limbe.  Le  Ranunculus 
platanifolius  possède  aussi,  dans  l'arc  interne,  un  groupe  nom- 
breux de  faisceaux  qui  se  comportent  visiblement  d'une  façon 
spéciale.  (Voir  p.  11!2.) 
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Kote  IX.  —  Mode  de  végétation  comparé  de  quelques  espèces. 

Ceci  pourrait  sembler  un  hors-d'œuvre  dans  un  travail  trai- 
tant de  l'anatomie  des  feuilles.  J'ai  été  amené  à  m'occuper  de 
cette  question  en  recherchant  des  matériaux  pour  l'étude,  à  tous 
les  âges,  de  toutes  les  feuilles  d'une  espèce  déterminée.  11  y  a  là 
une  mine  précieuse  de  renseignements  des  plus  intéressants,  au 
point  de  vue  de  l'histoire  des  plantes.  Je  crois  même  qu'il  ne 
serait  pas  sans  profit  de  créer  une  sorie  d'Ethologie  végétale  à 
l'instar  de  ce  qui  existe  en  zoologie. 

Voici  quelques  observations  générales  complémentaires  qui 
pourraient  être  utilisées  dans  ce  but. 

Plantes  cespitenses.  —  Les  souches  sont  formées  par  les  par- 
ties persistantes  des  liges  des  années  anlérieures.  La  persistance 
pouvant  êlrc  de  plusieurs  années,  il  peut  exister  des  sortes  de 
rhizomes  courts  et  obliques,  greffés  l'im  sur  l'autre  en  sym- 
pode  :  Aciaea  (pi.  V,  fig.  123).  Si  la  persislance  est  de  peu 
de  durée,  le  rhizome  est  alors  court  et  il  développe  un  grand 
nombre  de  racines  advcnlives  qui  lui  permettent  de  s'affranchir 
de  bonne  heure  de  la  tige  mère  :  Callha  (pi.  VIII,  fig.  214). 

La  pousse  florifère  trayerse  une  période  de  repos  qui  est 
généralement  l'hiver,  sous  la  protection  d'un  abri  formé  par  : 

1°  des  feuilles  pérulaires,  qui  sont  les  premières  feuilles  de 
la  pousse.  Le  bouvgeon  est  souterrain,  il  n'y  a  qu'une  foliaison 
printanière  qui  précède  la  floraison  :  Aciaea  spicata,  Paeonia 
officinalis,  Cimicifurja  fœlidn,  Aconiliim  Napellus; 

2"  les  gaines  des  feuilles  végétatives  de  la  région  moyenne 
de  la  pousse.  Le  bourgeon  est  souterrain.  Il  y  a  deux  foliaisons 
sur  la  même  pousse  :  l'une,  printanière,  qui  précèile  la  floraison; 
l'autre,  estivale,  qui  se  fait  pendant  et  après  la  floraison  :  Aqiii- 
legia  vulgaris,  Ranunculus  acris  (p.  107); 

5°  les  gaines  des  feuilles  végétatives  supérieures.  Le  bour- 
est  souterrain.  Il  n'y  a  sur  la  même  pousse  qu'une  seule  foliai- 
son qui  s'est  produite  l'année  antérieure  à  la  floraison  :  Caltha 
palustris  (p.  72)  ; 
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i,"  des  feuilles  différenciées  spécialement  en  vue  de  l'hiver- 
nage el  apparaissant  au-dessus  des  feuilles  végétatives  supé- 
rieures. Le  bourgeon  est  en  partie  souterrain,  partie  aérien.  Une 
seule  foliaison  comme  au  Caltha  :  TroUius  europaeus  (p.  60); 

5°  des  bractées.  Le  bourgeon  est  entièrement  aérien  :  Helle- 
borus  fœlidus  (p.  79). 

Plantes  rliizomateuses.  —  Moins  nombreuses  dans  les  Renon- 
culacées.  UHelleborus  cokfiicus  a  un  rhizome  sympodique  quand 
il  devient  floiifère  :  le  mode  de  végétation  rappelle  beaucoup 
celui  de  l'Anémone  nemorosa  (').  Voir  page  26. 

REMAnQUE.  —  Dans  VUelleborus  fœlidus  et  le  TroUius  euro- 
paeus il  a  été  signalé  l'existence  de  deux  pérules,  l'une  foliaire, 
inférieure,  l'autre  florale,  supérieure. 

Chez  TroUius,  la  pérule  florale  est  constituée  par  des  feuilles 
différenciées.  Chez  UeUeborus,  ce  sont  les  bradées  inférieures 
qui  protègent  les  fleurs  pendant  l'été  et  l'automne. 

En  réalité,  toutes  les  pousses  florifères  ont  une  pérule  florale 
formée  par  l'ensemble  des  bractées,  et  si  le  fait  est  plus  tangible 
chez  l'Hellébore,  cela  tient  à  ce  que  chez  celte  plante  il  existe  un 
état  de  repos  relatif  ou  de  ralentissement  dans  la  végétation  qui 
précède  l'épanouissement  des  fleursi 


(•)   Rappelons   ici  que   les   lianiinculiis   aqualili^,   divaricatus,   fluilatu, 
htderaccus,  etc.,  sont  toujours  sympodiques  dans  leur  région  florifère. 
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PLAN  DK  LA  SECONDE  PARTIE. 

I.  —  Synthèse  des  observations  faites  dans  la  famille' des  Renon- 

culacées. 

A.  Étude  de  la  feuille  dans  le  tem()s; 

B.  Étude  de  la  feuille  dans  l'espace  : 

{"  Élude  à  tous  les  niveaux  de  ce  membre  : 

a)  Parcours  des  faisceaux; 

b)  Histologie. 

2"  Étude  comparative  des  feuilles  insérées  à  diverses  hauteurs 
le  long  d'une  même  tige. 

3°  Influence  du  milieu. 

II.  —  Anatomie   systématique   des    Renonculacées    dans    l'état 

actuel  de  nos  connaissances. 

Liste  alphabétique  des  espèces  citées. 
Renseignements  historiques  et  bibliographiques. 
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I.  —  SYNTHÈSE  DES  OBSERVATIONS  FAITES 
DANS  LA  FAMILLE  DES  RENONCULACÉES. 


Contribution  à  la  théorie  de  la  feuille. 

Au  point  de  vue  morpliologique,  on  doit  donner  le  nom  de 
feuille  à  tout  membre  appendicuiaire  de  la  lige  caractérisé  par 
une  croissance  limitée  et  par  l'existence  d'un  seul  plan  de  symé- 
trie. Toute  feuille  possède  une  base  d'insertion  plus  ou  moins 
large,  un  sommet  organique  plus  ou  moins  atténué,  une  face 
inierne  (ou  vet)irale  tournée  primitivement  vers  la  tige  et  ordi- 
nairement supérieure  après  éialement),  une  face  externe 
(dorsale  ou  inferietu'e),  enfin  deux  moitiés,  une  à  droite,  l'autre 
à  gauche. 

Une  feuille  complète  se  compose  de  trois  régions  presque 
toujours  superposées  :  la  gaine,  le  pétiole,  le  limbe. 

Gaine.  La  gaine  est  la  région  basilaire  de  la  feuille.  Elle 
rattache  les  autres  régions  à  la  tige.  Sa  forme  extérieure,  tout 
aussi  bien  que  sa  structure  inierne,  est  susceptible  de  variations 
suivant  le  niveau. 

Il  y  a  lieu  de  distinguer  la  gaine  dans  le  bourgeon  et  la  gaine 
dans  la  feuille  adulte. 

La  gaine  se  diflérericic  de  bonne  heure  dans  la  feuille  primor- 
diale et  se  développe  rapidement.  Elle  peut  atteindre  son  état 
adulte  dans  le  bourgeon  et  y  manifester  sa  pleine  vitalité  dans 
toutes  ses  parties.  Dans  ce  cas,  elle  revêt  sa  forme  parfaite  avant 
l'épanouissement  du  limbe  et  exerce  un  rôle  de  protection  envers 
les  feuilles  plus  jeunes  situées  en  dedans. 

Quand  la  feuille  est  adulte,  la  forme  de  la  gaine  est  susceptible 
de  modifications,  car  sa  région  antérieure  seule  partage  la  desti- 
née du  pétiole.  La  vie  se  relire  des  régions  latérales  et  posté- 
rieures devenues   inutiles.  Aussi   la  forme  de  la  gaine  de   la 
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feuille  adulte  peut-elle  être  très  différente  de  la  forme  de  la  gaine 
dans  le  bourgeon  [Callha). 

Un  temps  plus  ou  moins  long  peut  s'écouler  entre  l'état 
adulte  de  In  gaine  et  celui  du  limbe  qu'elle  supporte.  Ainsi  cer- 
taines feuilles  de  Callha  ont  leur  gaine  adulte  en  été  et  leur  limbe 
n'atteint  cet  état  qu'au  printemps  suivant. 

La  gaine  adulte  de  la  feuille  végétative  peut  être  : 

a)  Simple  ou  non  ailée;  c'est  tout  bonnement  un  élargissement 
court  et  subtriangulaire  de  la  base  de  la  feuille  :  Garidella 
Nigellastrum,  planche  II,  figure  21.  Il  n'y  a  pas,  dans  ce  cas,  de 
régions  latérales  où  la  vitalité  soit  moins  active.  Toutes  les 
régions  de  la  gaine  ont  les  mêmes  fonctions  que  le  pétiole  ; 

b)  Ailée;  elle  est  plus  ou  moins  allongée,  élargie,  aplatie  sur 
ses  bords  où  elle  est  submembraneuse  :  Ranunculus  arvensis, 
planche  Xlli,  figure  5S0.  La  vitalité  est  généralement  nulle 
dans  les  régions  latérales  qui  deviennent  «  scarieuses  •  dans  la 
feuille  adulte.  La  région  antérieure  seule  partage  les  fonctions 
du  pétiole  ; 

c)  Àuriculée;  elle  est  courte,  et  les  régions  latérales,  naissant 
sur  la  gaine  primordiale  comme  un  segment  primaire  de  limbe, 
ont  une  forme  variable.  Tantôt  étalées,  arrondies,  membra- 
neuses (Ajteinone  nemorosa,  planche  III,  figure  5S);  tantôt  mul- 
tifides  {Adonis  autumnalis,  planche  I,  figure  1).  Quand  elles 
sont  vascularisécs,  elles  conservent  plus  longtemps  leur  vitalité 
dans  la  feuille  adulte  ; 

d)  Auriculo-aiice ;  elle  est  plus  ou  moins  allongée  avec  deux 
auricules  variabicment  développées  dans  le  haut  des  régions 
latérales  :  Ranunculus  rcpens,  planche  XIII,  figures  348  et  349; 

e)  Vaginée,  en  forme  de  doigt  de  gant  de  longueur  variable 
avec  une  ouverture  apicale.  Il  y  a  toujours  deux  régions,  l'une 
dans  le  prolongement  du  pétiole,  l'autre  parallèle  au  pétiole  sur 
une  certaine  hauteur,  Callha  paluslris,  planche  VIII,  figure  217, 
TroUius  europaeus,  planche  VII,  figures  169  et  170.  Dans  la 
famille  des  Renonciilacées,  la  gaine  vaginée  n'est  pas  reconnais- 
sable  dans  la  feuille  adulte. 
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Pétiole.  Nous  n'avons  pas  encore  une  bonne  déOnition  du 
péliole,  disait  Vesque  au  Congrès  de  Paris  en  1889. 

Dans  la  pratique,  on  désigne  sous  ce  nom  une  portion  plus  ou 
moins  rélrécie  dans  laquelle  se  produit  un  accroissement  inter- 
calaire assez  tardif. 

On  peut  établir  qu'en  règle  générale,  la  forme  extérieure  du 
pétiole  est  constante  à  tous  les  niveaux;  il  en  est  de  même  de  sa 
structure  interne,  si  l'on  ne  lient  pas  compie  de  la  région  de  tran- 
sition inférieure  qui  le  rattache  à  la  gaine  et  de  la  région  de 
transition  supérieure  qui  prépare  le  limbe. 

Cette  forme  extérieure  est  ordinairement  celle  d'un  demi- 
cylindre  plus  ou  moins  creusé  en  gouttière,  à  la  face  interne.  Ce 
peut  être  aussi  un  cylindre  presque  régulier  ;  dans  ce  cas  les 
segments  du  limbe  ont  une  tendance  marquée  à  se  disposer  en 
rayonnant  autour  de  l'axe  du  péliole  :  Àquilegia  vulgaris, 
Delphiniutn  niidicaule,  Eranlhis  fiycmalis,  TroUius  europaeus. 
D'autres  fois  les  segments  du  limbe  conservent  cependant 
leur  position  étalée  ordinaire  :  Paeonia  Moutan,  Helleborus 
niger. 

Limbe.  Généralement  aplati  en  lame,  il  offre  de  nombreuses 
variations  dans  sa  forme  et  particulièrement  dans  les  découpures 
du  contour  extérieur. 

Tout  limbe  qui  présente  un  ou  plusieurs  rachis  est  dit  composé 
(avccfolioleselpétiolules);  dans  les  cas  contraires,  il  est  sïmpfe('). 

On  dislingue  le  limbe  : 

a)  Monacrone,  simple  ou  composé. 

Le  limbe  monacrone  est  caractérisé  par  un  seul  sommet  pri- 
maire apparu  sur  la  gaine  de  la  feuille  primordiale  et  par  la  con- 
vergence des  faisceaux  principaux  vers  ce  sommet. 

Le  limbe  monacrone,  qui   ne   se  compose    que    d'un  seul 
segment,  est  simple  :  Ranunculus  Lingua,  planche  XI,  figure  314. 
S'il  porte  des  segments  secondaires   rachidés,  il  est  composé  :- 
Garidella  Nigellaslrum,  planche  II,  figure  21. 

(>)  Voir  la  note  Vil,  pp.  118  et  119. 
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b)  Triacrone,  simple  ou  composé. 

Le  limbe  triacrone  est  caractérisé  par  trois  segments  apparus 
en  ordre  basipéie  sur  la  gaine  de  la  feuille  primordiale  et  par  la 
divergence  des  faisceaux  principaux  L,  M,  L.  Il  est  simple  : 
Hepatka  Iriloba,  ou  composé  :  Anémone  nemorosa,  planche  III, 
figure  56. 

Dans  ce  dernier  cas,  chacun  des  trois  segments  primaires 
L,  M,  L  peut  présenter  des  segments  secondaires  formés  en 
ordre  acropéte  dans  les  segments  primaires  :  Aquilegia  vttlgaris, 
planche  V,  figure  113.  De  même,  les  segments  secondaires 
peuvent  à  leur  tour  être  constitués  par  des  segments  ter- 
tiaires, etc.  Actaea  spicala,  page  50. 

c)  Polacrone,  simple  ou  composé. 

Le  limbe  polacrone  est  caractérisé  par  plusieurs  segments 
(5,  7,...)  apparus  en  ordre  basipète  sur  la  gaine  de  la  feuille 
primordiale  et  par  la  divergence  des  faisceaux  principaux  : 

m     L     M     L    m 

ou  bien 

m'    m     L    M    I^    m'. 

Il  est  ordinairement  simple  :  Trollius  europaeus,  planche  VII, 
figure  172. 

Il  est  composé  chez  Adonis  vernalis  et  volgensis,  planche  I, 
figures  "11  et  19. 

Du  limbe  triacrone  simple,  à  segments  concrescenls  à  la  base, 
on  passe  facilement  au  limbe  polacrone  à  cinq  segments  : 

m     L     M     L     m. 

On  remarquera  que,  dans  tes  Renonculacées,  les  segments 
foliaires  primaires  se  développent  toujours  en  direction  basi- 
pète. 

Je  suis  porté  à  admettre,  avec  M.  le  professeur  A.  Gravis  (*), 
que  ce  fait  est  le  résultat  de  causes  mécaniques. 


(•)  Recherches  anatomiquet  et  physiologiques  sur  le  Tradescaotia  virginica, 
pp.  164  à  166. 
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A.  ÉTUDE  DE  LA  FEUILLE  DANS  LE  TEMPS. 
Organogénie. 

Dans  la  famille  des  Renoncuiacées,  la  feuille  végétative  la 
plus  complète  débute  toujours  par  une  feuille  primordiale  possé- 
dant une  insertion  de  560°  (*).  Cette  feuille  primordiale  a  la 
forme  d'un  manchon  très  court  entourant  le  sommet  végétatif  de 
la  tige.  Il  est  généralement  fendu  suivant  la  génératrice  posté- 
rieure, dans  le  plan  médian  de  la  feuille,  mais  il  peut  être 
aussi  parfaitement  complet  :  Caltha,  Trollius,  Thaliclrum,  etc. 

Dans  celte  feuille  primordiale  se  différencient  un  ou  plusieurs 
points  végétatifs  primaires,  insérés  sur  la  gaine  et  qui  se  déve- 
loppent, indépendants  les  uns  des  autres,  en  autant  de  mame- 
lons primaires  représentant  le  premier  stade  du  jeune  limbe. 
On  aura  donc  : 

limbe  nionacrone M 

limbe  Iriacrone L  M  L 

limbe  polacrone 7n     L  M  L    »i 

m'  tti     L  M  L     m    m' 

m  L     t  AI  t     L    m,  etc. 

Tous  ces  points  végétatifs  peuvent  être  confondus  en  une  zone 
végétative  plus  ou  moins  étendue  :  Caltha, 

Les  mamelons  deviennent  en  se  développant  des  segments 
primaires. 

Tandis  que  les  points  végétatifs  primaires  apparaissent  en 
ordre  basipèle  sur  la  gaine  de  la  feuille  primordiale,  les  points 
végétatifs  secondaires  naissent  ordinairement  en  ordre  acropète 
sur  les  mamelons  primaires. 

Il  peut  se  former  des  points  végétatifs  de  troisième  ordre,  de 
quatrième  ordre,  etc. 

(')  11  peut  ne  pas  en  être  de  même  chez  certaines  espèces  annuelles  hété- 
rx)pbylles,  quand  la  feuille  la  plus  complète  ne  se  trouve  pas  dans  la  région 
la  plus  inférieure  de  la  tige. 


(  129  ) 

Souvent  d'autres  points  végétatifs  prennent  naissance  dans 
les  régions  latérales  de  la  gaine  primordiale  (Anemo7ie  nemorosa, 
p.  27,  fig.  51  et  S2);  ils  ne  contribuent  pas  —  sauf  chez  certains 
Adonis,  pages  19  et  suivantes  —  à  l'édification  du  limbe,  mais 
restent  des  dépendances  latérales  de  la  gaine  sous  le  nom 
à'auricules.  Il  est  à  remarquer  que  les  sommets  végétatifs  qui 
donnent  naissance  aux  auricules  sont  ceux  qui  naissent  les  der- 
niers, mais  ce  sont  ceux  qui  atteignent  leur  état  adulte  les  pre- 
miers, parce  qu'ils  fonctionnent  les  premiers  (^Anémone  nemo- 
rosa, p.  27,  pi.  m,  fig.  30  à  34).  Cette  remarque  est  peut-être 
une  dérogation  à  une  conclusion  formulée  par  M.  Massart 
(34,  p.  236). 

La  croissance  intercalaire  qui  doit  soulever  le  limbe  et  former 
le  pétiole  se  manifeste  avant  celle  qui  doit  donner  lieu  aux  divers 
rachis  dans  le  cas  d'un  limbe  composé. 

Les  rachis  de  même  ordre  apparaissent  simultanément  ou 
successivement. 

Les  rachis  secondaires  apparaissent  après  les  rachis  pri- 
maires. 

Les  divers  articles  d'un  même  rachis  apparaissent  et  se  déve- 
loppent en  ordre  acropète  comme  les  segments  que  porte  ce 
rachis. 

B.  ÉTUDE  DE  LA  FEUILLE  DANS  L'ESPACE. 
1»  Étude   à  tous  les  niveaux  de  ce  membre. 

a)  Parcours  des  faisceaux. 

Nombre.  Le  nombre  des  faisceaux  reçus  par  la  feuille  est 
éminemment  variable  dans  les  Renonculacées  (3  à  40),  variable 
d'un  genre  à  l'autre,  variable  dans  les  espèces  de  certains  genres, 
mais  paraissant  assez  constant  chez  d'autres,  il  peut  même 
varier  suivant  les  individus  ei  aussi  sur  un  même  pied  pour  des 
feuilles  absolument  identiques  et  comparables  :  pousse  homo- 
phylle  d'Aquilegia  vulgaris. 

9 
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Ce  nombre  n'est  pas  toujours  corrélatif  aux  dimensions  de  la 
feuille  :  Clematis  heracleaefolia  qui,  malgré  ses  grandes  dimen- 
sions, reçoit  de  la  tige  seulement  trois  faisceaux. 

Direction.  Ce  qui  caractérise  la  marche  générale  des  faisceaux 
dans  la  gaine,  c'est  leur  convergence  vers  le  plan  de  symétrie  de 
la  feuille  pendant  que  le  faisceau  médian,  le  plus  important  par 
sa  grosseur  et  sa  longueur,  reste  toujours  dans  ce  pian. 

Dans  le  pétiole,  tous  les  faisceaux  principaux  restent  toujours 
parallèles  entre  eux  et  au  plan  de  symétrie.  Les  anastomoses 
obliques  échangées  entre  ces  faisceaux  ne  modifient  généra- 
lement pas  le  faciès  de  la  coupe  typique  du  pétiole.  Ce  ne  sont 
d'ailleurs  que  de  petits  faisceaux  qui  relient  entre  eux  les 
faisceaux  principaux;  ils  forment  un  reticulum  comparable  à 
celui  qui  existe  entre  les  nervures  d'un  limbe. 

Dans  le  limbe,  il  y  a  convergence  des  faisceaux  principaux 
vers  le  sommet  de  la  feuille  si  le  limhc  est  monacrone  et  diver- 
gence quand  le  limbe  est  tri-  ou  polacrone. 

Disposition.  Dans  la  gaine  et  dans  le  pétiole,  les  faisceaux 
peuvent  se  disposer  suivant  deux  modes  fondamentaux. 

Premièrement,  sur  un  seul  arc  à  convexité  externe,  orientés 
normalement,  bois  en  dedans,  liber  en  dehors.  Cette  disposition 
ne  se  rencontre  que  dans  les  feuilles  à  limbe  monacrone,  ainsi 
que  chez  les  Hellébores  et  les  Pivoines.  Il  peut  en  être  de  même, 
par  suiie  du  nanisme,  chez  certaines  espèces  à  limbe  triacrone 
ou  polaci'one,  Isopyrum. 

Secondement,  sur  deux  ares,  l'un  externe,  l'autre  interne,  ce 
dernier  inversemeni  orienté.  L'arc  interne  peut  être  formé  soit 
par  des  faisceaux  marginaux  qui  se  sont  rapprochés  du  plan 
médian  (Anémone  nemorosa,  p.  28),  soit  par  des  faisceaux  spé- 
ciaux qui  se  sont  détachés  des  faisceaux  de  l'arc  externe  [Caltha 
palustris,  p.  74)  ;  soit  enfin  et  plus  souvent  par  ces  deux  procédés 
à  la  fois. 

Plus  rarement  il  y  a  des  faisceaux  disséminés  dans  le  Tf.  du 
pétiole,  les   principaux    vers    le   cenire   :    Anémone   Japonica, 
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planche  IV,  figure  92;  Callhapalustris,  planche  VIII,  figure  223, 
ou  sur  les  arcs  de  la  périphérie  :  Anémone  nemorosa,  planche  III, 
figure  59. 

Enfin,  on  peut  rencontrer  un  cercle  presque  régulier  de  fais- 
ceaux dans  le  pétiole  de  VAquilegia  vulgaris,  du  Delphinium 
nudkaule,  du  Trollius  enropaeits,  de  VEranthis  hijemalis,  etc., 
du  Paeonia  Moulan,  de  VHelleborus  niger. 

Chez  ces  deux  dernières  espèces,  ce  sont  les  deux  branches 
d'un  arc  en  fer  à  cheval  dont  les  extrémités  quelquefois  écartées 
sont  plus  souvent  rapprochées. 

Nomenclature.  Après  le  faisceau  médian  M,  les  faisceaux  les 
plus  importants  par  leur  grosseur  et  leur  longueur  sont  les 
faisceaux  latéraux,  faisceaux  L. 

Entre  le  médian  et  le  latéral,  dans  l'arc  externe,  sont  les 
intermédiaires  de  divers  ordres  :  i,  i',  i",  i'"... 

En  dehors  des  latéraux,  dans  l'un  des  deux  arcs  ou  dans  tous 
les  deux,  sont  les  marginaux  de  divers  ordres:  m,  m',  m",  m'" ... 
Quand  les  faisceaux  sont  nombreux,  il  n'est  pas  toujours  aisé  de 
reconnaître  le  latéral,  dans  le  pétiole  et  dans  la  gaine.  Dans  ces 
cas,  la  comparaison  avec  les  espèces  voisines  est  d'un  grand 
secours.  On  peut  aussi  rechercher  les  faisceaux  L  dans  le  limbe 
et  les  suivre  dans  leur  marche  descendante. 

Le  faisceau  médian  est  le  seul  qui  ne  se  divise  jamais,  dans 
son  trajet  jusqu'à  la  base  du  limbe.  Il  peut  bien  envoyer  des 
ramifications  de  chaque  côté  du  plan  médian,  mais  ces  ramifica- 
tions sont  de  peu  d'importance,  et  elles  ne  modifient  pas  sensi- 
blement la  grosseur  du  faisceau  M. 

Les  faisceaux  latéraux  ne  se  divisent  que  quand  les  intermé- 
diaires et  les  marginaux  qui  les  avoisinent  sont  assez  nombreux 
et  d'égale  importance  {Thalictrum). 

Nervation.  Le  parcours  dans  le  limbe  constitue  la  nervation. 
Assez  souvent,  on  retrouve  à  la  base  du  limbe  les  faisceaux  que 
l'on  a  observés  à  la  base  de  la  gaine.  En  outre,  des  modifica- 
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lions  importantes,  préparatoires  à  la  dispersion  des  faisceaux 
dans  le  limbe,  se  produisent  généralement  à  ce  niveau. 

Quand  le  limbe  est  monacrone,  les  faisceaux  passent  simple- 
ment et  sans  division  aucune  si  le  limbe  est  simple,  et  avec 
division  ou  ramification  des  latéraux  ou  des  marginaux  pour 
fournir  des  faisceaux  aux  segments  secondaires  s'il  est  composé. 
Dans  ces  cas,  il  y  a  convergence  des  faisceaux  principaux  vers  le 
sommet  du  limbe. 

Quand  le  limbe  est  triacrone  ou  polacrone,  il  y  a  toujours 
divergence  des  faisceaux  principaux  précédée  de  la  trifurcalion 
au  faisceau  M  et  souvent  de  la  bifurcation  des  L.  Le  M  se  rend 
comme  faisceau  principal  dans  le  segment  médian.  Il  en  est  de 
même  des  L  et,  s'il  y  a  lieu,  des  faisceaux  m,  m'...  dans  leurs 
segments  respectifs.  Dans  les  cas  les  moins  compliqués,  les  fais- 
ceaux de  l'arc  interne  se  partagent  en  deux  groupes  suivant  le 
plan  médian  pour  se  rendre  dans  les  segments  qui  leur  sont 
assignés  de  chaque  côté  de  ce  plan.  C'est  ce  qui  arrive  généra- 
lement quand  le  limbe  est  simple.  S'il  est  composé,  il  y  forma- 
tion au  sommet  du  pétiole,  d'une  voûte  anastomotique  d'autant 
plus  complexe  que  le  limbe  est  plus  compose,  Thalictrum, 
Actaea,  Cimiciftiga.  Cette  voûte  est  spécialement  constituée  par 
des  arcs  transversaux  échangés  entre  les  marginaux  de  l'arc 
interne  et  les  intermédiaires  de  l'arc  externe.  Enfin,  si  le  limbe 
est  entier,  sans  segments  dislincls,  le  faisceau  L  peut  se  ramifier 
à  l'infini  en  éventail  {Callha,  pi.  VIII,  fig.  225).  Mais  dès  que  les 
segments  du  limbe,  bien  que  concrescents  à  la  base,  deviennent 
distincts,  les  faisceaux  L  et,  s'il  y  a  lieu,  les  faisceaux  m  se  conti- 
nuent visiblement  jusqu'au  bord  du  limbe  :  Oxygraphis,  Ranun- 
cuhis  hederaceus. 

Le  parcours  dans  les  rachis  est  caractérisé,  comme  dans  le 
pétiole,  par  le  parallélisme  des  faisceaux  principaux.  Deux 
articles, ou  entrenœuds  consécutifs  d'un  même  rachis,  ne  diffèrent 
entre  eux  que  par  le  nombre  des  faisceaux.  La  réduction  du 
nombre  a  lieu  à  chaque  nœud  seulement. 
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b)  Histologie. 

Système  des  faisceaux.  Afin  de  rendre  plus  rigoureuse  la 
comparaison  des  faisceaux  au  point  de  vue  hislologique,  j'ai  tou- 
jours considéré  le  faisceau  M  au  milieu  du  pétiole,  La  forme  du 
massif  ligneux,  sur  la  coupe  transversale,  a  été  signalée  depuis 
quelque  temps  déjà.  C'est  une  sorte  d'arc,  de  croissant  ou  de  V 
qui  embrasse  le  liber  entre  ses  branches.  Une  exception  doit 
être  faite  pour  les  Pivoines  et  les  Hellébores  qui  ont  une  zone 
cambiale  en  ligne  droite  ou  même  en  ligne  courbe  avec  convexité 
externe.  Dans  certains  cas,  la  forme  du  bois  et  celle  de  la  zone 
cambiale  sont  susceptibles  de  variation  suivant  le  niveau  :  Trol- 
lius  europaeus,  plani;he  VH,  figure  174,  176  et  180,  Aconilum 
Napellus,  planche  VIH,  figure  201,  etc. 

Le  liber  forme  un  massif  arrondi  ou  elliptique.  Rappelons  les 
particularités  cytologiques  signalées  chez  TroUiiis  europaeus, 
page  62,  et  Aconilum  sp.,  page  67. 

Le  sclérenchyme  (')  est  généralement  représenté  par  un  arc 
extralibérien  de  fibres  sclérifiées,  plus  rarement  il  existe  en 
même  temps  un  arc  intraligneux. 

Fréquemment,  dans  la  gaine,  il  y  a  un  étui  sclérencliymateus 
complet  autour  de  chaque  faisceau;  cet  étui  persiste  chez  cer- 
taines espèces  dans  le  pétiole;  il  peut  même  exister  dans  la  gaine 
alors  qu'il  n'y  a  pas  de  sclérenchyme  dans  le  pétiole.  Ordinaire- 
ment, l'arc  extralibérien  est  conligu  au  liber,  mais  dans  certains 

(*)  La  sclérification  se  produisant  à  un  âge  déjà  avancé  de  la  feuille,  à  un 
moment  où  il  n'est  plus  possible  de  distinguer  les  fibres  primitives  ou 
cellules  proeanibiales  du  tissu  fondamental  environnant.  Il  est  des  lors 
difficile  de  distinguer  nettement,  dans  la  feuille  adulte,  les  éléments  du 
faisceau  primitif  de  ceux  du  Tf.  J'ai  pu  d'ailleurs  constater  que  la  sclérifi- 
cation peut  indifféremment  envahir  les  cellules  du  faisceau  et  celles  du  Tf., 
ainsi  que  l'assise  à  plissements,  quand  elle  existe,  et  les  assises  qui  lui  sont 
contiguës  en  dedans  et  en  dehors  (nombreuses  Renoncules).  Si  donc,  dans 
la  feuille  adulte,  je  rattache  les  éléments  sclérifiés  et  l'assise  à  plissements 
au  système  des  faisceaux,  il  est  bien  entendu  que,  dans  l'ensemble  ainsi 
compris,  il  peut  exister  des  éléments  différenciés  provenant  du  Tf.  primitif. 
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cas  il  peut  en  èlre  séparé  par  un  groupe  de  cellules  :  Garidella 
nigellastrum,  planche  II,  figure  23. 

Dans  les  feuilles  composées,  le  sclérenchyme  du  faisceau 
disparait  aux  nœuds  des  rachis  pour  réapparaître  dans  l'entre- 
nœud  supérieur.  Très  rarement  il  persiste  dans  les  noeuds  : 
Anémone  Pulsalilla. 

L'assise  à  plissements  peut  exister  dans  des  cas  peu  nombreux 
autour  des  faisceaux.  Elle  n'est  d'ailleurs  pas  toujours  bien 
évidente  à  tous  les  niveaux.  Ce  n'est  donc  qu'un  caractère  d'ordre 
tout  5  fait  secondaire. 

Sij sterne  du  tissu  fondamental.  Au  milieu  du  pétiole,  le  Tf. 
interne  est  un  parenchyme  méalique,  parfois  lacuneux,  à  parois 
minces,  plus  rarement  à  parois  épaissies  ei  ponctuées  :  Paeonia 
officinalis,  etc. 

Il  est  généralement  traversé  par  une  cavité  centrale  schizoly- 
sigène.  A  part  quelques  exceptions,  cette  cavité  ne  se  forme  pas 
au  sommet  du  pétiole.  On  l'observe  souvent  dès  la  base  de  la 
gaine,  mais  lorsque  le  pétiole  contient  un  arc  interne  de  fais- 
ceaux détachés  de  l'arc  externe  (certains  Tlinliclrum),  la  cavité 
centrale  du  pétiole  n'existe  qu'au-dessus  du  niveau  où  l'arc 
interne  a  pris  naissance. 

Le  Tf.  inlerfascieuiairc  ne  présente  aucun  caractère  spécial,  sauf 
quand  il  se  sciérilie.  Dans  ce  cas,  il  y  a  des  ponts  sclérenchy- 
maleux  reliant  les  arcs  extralibcriens  pour  former  un  étui  com- 
plet vers  la  périphérie  du  pétiole  :  Thaliclrum  sp.,  Clematis  sp., 
Aconitum  sp.,  etc. 

Les  éléments  sclérifiés  des  ponts  interfasciculaires  sont  <les 
cellules  non  pointues  à  leurs  extrémités  et  différant  par  là  des 
fibres  allongées  et  pointues  extralibériennes. 

Le  Tf.  externe  peut  cire  partiellement  collenehymaleux.  C'est 
le  cas  (le  riiypodernic  du  pétiole,  tout  au  moins  vers  la  face 
externe.  Quand  il  y  a  des  arêtes  au  pétiole,  on  y  observe  souvent 
de  petits  cordons  de  cellules  de  collencliyme  :  Garidelle.  D'autres 
fois,  il  y  a  quelques  assises  de  cellules  collenuhymateuses  sous- 
épidermiques  sur  toute  la  périphérie  du  pétiole  :  Paeonia  offici- 
nalis, l'aeviiiu  Mutilaii,  etc. 
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Dans  le  limbe,  —  dans  les  folioles,  s'il  s'agit  d'un  limbe 
composé  —  le  Tf.  porle  le  nom  de  mésophylle.  Rarement 
homogène  (Ranunculiis  aquatilis,  Myosurus  ndnimus),  il  est 
dans  la  plupart  des  cas  hétérogène  et  bifacial.  Le  Tf.  interne  est 
presque  toujours  palissadique  unisérié,  quelquefois  bisérié  : 
AquUegia,{\gnYe  119. 11  est  constitué  par  des  cellules  qui  peuvent 
être  courtes,  isodiamétriques  ou  irrégulières,  ne  formant  pas  de 
véritables  palissades  :  Actaea  spicata,  (igure  132,  Hepalica  tri- 
loba,  figure  108,  Paeonia,  figure  289,  etc.,  ou  par  des  cellules 
allongées  elliptiques,  oblongues,  simples  ou  rameuses  (Armpa- 
lissadenzetlen),  laniôt  très  serrées  mais  séparées  quand  même 
par  d'étroits  méats  :  Adonis  vernalis,  Belleborus  colchicus,  Thalic- 
trum  sp.,  tantôt  plus  lâches  :  Ranunculus  Lingua,  figure  317. 

Le  Tf.  externe  est  un  parenchyme  spongieux  caractérisé  par 
des  cellules  ramifiées,  même  étoilées,  adjacentes  les  unes  aux 
autres  par  les  extrémités  de  leurs  bras.  Elles  laissent  entre  elles 
des  lacunes  et  leurs  plus  grandes  dimensions  sont  parallèles  à  la 
surface  de  la  feuille.  Plus  rarement  ces  cellules  sont  petites, 
irrégulières,  très  serrées  et  forment  un  tissu  assez  compact  :  les 
Thalictrum,  planche  VI,  figures  149  et  150. 

Si)sléme  de  l'épiderme.  Sur  le  pétiole,  comme  aussi  sur  la 
gaine,  les  raehis  et  les  nervures  principales  du  limbe,  l'épiderme 
se  compose  de  cellules  tabulaires,  de  forme  quadrangulaire, 
peniagonale  ou  hexagonale  sur  la  face  externe  et  presque  tou- 
jours fortement  étirées  longitudinalement.  Elles  ne  sont  pas 
étirées  dans  les  régions  de  moindre  croissance,  telles  que  le 
sommet  du  pétiole. 

La  cloison  intérieure  de  ces  cellules  est  souvent  collenchyma- 
teuse.  Les  cloisons  latérales,  ordinairement  minces,  sont  cepen- 
dant parfois  épaissies  et  ponctuées  :  Belleborus  sp.,  Paeonia  sp. 
La  cloison  extérieure,  toujours  cutinisée,  plus  ou  moins  épaisse, 
est  assez  souvent  marquée  de  stries  longitudinales  :  Adonis, 
Belleborus,  Trollius,  etc.,  plus  rarement  de  granulations  :  Nigella 
sp.,  Paeonia  ofpcinalis,  etc. 

L'épiderme  du  pétiole  porte  toujours  des  stomates  sauf,  dans 
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les  espèces  submergées,  et  très  souvent  des  poils  ou  tout  au  moins 
des  traces  de  poils  quand  ceux-ci  sont  caducs. 

Dans  l'intervalle  entre  les  nervures,  les  cellules  épidermiques 
vues  de  face  montrent  des  cloisons  minces  et  sinueuses.  Ces 
sinuosités  sont  parfois  très  peu  marquées  ou  nulles  (lanières  des 
Batrachium,  les  folioles  de  certains  Thalklrum,  à  la  face  interne 
du  limbe  des  Aquilegia,  Isopyrum,  Helleborus  niger,  Paeonia 
Moutan,  etc.). 

Plus  souvent  bifacial,  par  le  fait  que  les  sinuosités  sont  plus 
accentuées  à  la  face  externe,  l'épiderme  peut  être  aussi  équi- 
facial  :  Callha,  Ficaria,  Garidella,  31ijosurus,  Ranunculus 
lingtia,  etc. 

Les  cloisons  latérales  des  cellules  épidermiques  sont  quelque- 
fois épaisses  et  ponctuées  :  Clemalis  heradeaefolia,  face  interne, 
beaucoup  d'Hellébores. 

Quant  à  la  cloison  extérieure,  elle  est  rarement  bombée, 
comme  Vesque  l'a  signalé  chez  Aquilegia  vulgans,  commv  aussi 
chez  Helleborus  niger,  planche  X,  figure  274,  et  çà  et  là  sur  le 
pétiole  des  Nigelles,  planche  II,  figure  28.  Chez  les  Nigelles, 
VAdonis  volgensis,  le  même  fait  se  manifeste  sur  les  cellules 
marginales  des  folioles. 

La  culinisation  est  souvent  plus  faible  à  la  face  externe  du 
limbe.  En  général,  elle  est  faible,  toujours  plus  faible  que  sur 
le  pétiole,  les  racliis  et  les  nervures,  mais  elle  peut  être  suflisnnle 
pour  permettre  une  striation  de  la  cuticule  :  Actaea  spicata, 
page  52,  Trollius  europaeus,  page  64.  Dans  les  Hellébores,  la 
cuticule  est  très  épaisse  et  fortement  striée.  Au  lieu  de  stries,  la 
cuticule  peut  être  marquée  de  fines  granulations  :  Garidelle, 
Nigelles,  Pivoines,  etc.,  qui  sont  de  nature  cireuse  chez  Aqui- 
legia et  Ranunculus  Lingua. 

Les  stomates  réalisent  toujours  la  forme  que  Vesque  a  dési- 
gnée sous  le  nom  de  «  forme  renoneulacée  ».  Sa  caractéristique 
est  l'absence  de  cellules  annexes,  cl  le  cloisonnement  en  U  dans 
une  cellule  mère. 

Quand  l'épiderme  est  équifacial,  le  nombre  des  stomates  esta 
peu  près  aussi  considérable  à  la  face  interne  qu'à  la  face  externe. 
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S'il  est  bifacial,  il  peut  exister  des  stomates  à  la  face  interne,  mais 
toujours  en  nombre  moindre  :  beaucoup  de  Renoncules,  Hepa- 
tica  triloha,  Isopi/rum  fumarioides,  Anémone  japonica,  etc. 
Mais,  en  régie  générale,  les  stomates  n'existent  qu'à  la  face 
externe. 

Sur  le  pétiole  ils  ne  manquent  jamais,  sauf  chez  les  espèces 
submergées.  Voir  pages  10S  et  106. 

Les  poils,  dans  la  famille  des  Renonculacées,  sont  unicellu- 
laires,  rarement  (Tlialktrum  sp.)  pluricellulairos  par  proliféra- 
tion, mais  alors  unisériés. 

Les  cellules  épidermiques  circumpilaires  peuvent  affecter  une 
disposition  en  rosace,  plus  ou  moins  régulière,  autour  de  la  base 
du  poil.  Elles  peuvent  même  se  soulever  au-dessus  de  la  surface 
de  l'épiderme,  soulever  avec  elles  le  poil  et  lui  constituer  ainsi 
une  sorle  de  socle  ou  piédestal  plus  ou  moins  élevé.  Assez  sou- 
vent ce  soulèvement  se  produit  au  sommet  du  pétiole  sans  exis- 
ter ailleurs  :  Anémone  sp.,  voir  page  41. 

Certains  poils  atteignent  leur  état  adulte  dans  le  bourgeon; 
sur  la  feuille  adulte,  ils  ont  disparu  ou  sont  flétris. 

Dans  des  cas  très  peu  nombreux,  je  n'ai  pas  vu  de  poils  à 
aucun  stade  du  développement  de  la  feuille  :  Myosurus  mini- 
mus,  Rauuucidus  hederaceus,  Ficaria  ranunciiloides,  Oxygra- 
phis  cymbalariae,  et  quelques  autres.  Je  ne  puis  allirmer  pour 
cela  que  ces  espèces  en  soient  complètement  dépourvues,  car  j'ai 
pu  constater  dans  d'autres  espèces  (certains  Thalictrum,  notam- 
ment) l'extrême  rareté  des  poils  sur  divers  matériaux  alors  que 
d'autres  en  étaient  abondamment  chargés.  Le  pilosisme  est, 
comme  on  sait,  soumis  à  l'influence  du  milieu. 

Néanmoins  les  poils  fournissent  des  caractères  précieux  dans 
la  diagnose  tantôt  des  espèces,  tantôt  des  genres.  Les  principales 
formes  que  l'on  peut  rencontrer  sont  : 

1°  Poil  cylindrique,  aigu,  à  membrane  épaisse,  persistante  : 
Anémone  nemorosa,  planche  III,  figure  66. 

Il  devient  conique  quand  il  est  court  (bords  du  limbe)  :  Ané- 
mone nemorosa,  planche  III,  figure  69; 

"î"  Poil  cylindrique,  rubané,  à  sommet  arrondi,  membrane 
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mince,  ordinairement  caduc  :  Trollius  europaeus,  planche  VII, 
figure  184; 

5°  Poil  cylindrique,  épaissi  unilaléralemenl  (ceriaines  Cléma- 
tiles),  forme  intermédiaire  entre  les  deux  précédents  :  Clematis 
Flammula,  planche  XI,  figure  506  ; 

4°  Poil  court,  claviforme,  vésiculeux,  pyriforme,  à  membrane 
mince  ou  épaisse,  caduc  ou  persistant  :  Adonis  anlumnalis, 
planche  1,  figure  6,  Helleborus  /œlidus,  planche  IX,  figure  231; 

5°  Poil  ventru,  capilé,  court;  Thaliclnmi  minus,  planche  VI, 
figure  153,  Thaliclrum  fœtidum,  figure  156. 

Plusieurs  formes  peuvent  se  rencontrer  dans  la  même  espèce. 

Il  existe  : 

Lue  forme  dans  les  genres  Ceratocephalus,  Actaea,  Chnicifuga, 
Isoijyrum  Aconituni,  Caltha,  Paeonia,  Ranunculus,  ainsi  que 
certains  Thalicltum  ou  Helleborus; 

Deux  formes  dans  les  genres  Adonis,  Anémone,  Hepatica, 
Aquiletjia,  Trollius,  Clematis,  ainsi  que  certains  llialiclrum  et 
Helleborus; 

Trois  formes  bien  distinctes  chez  ceriaines  Anémones, 
planche  III,  ligures  66  et  69,  Delphinium  Slaphysagria, 
planche  VIII,  figure  213. 

Les  cristaux  sont  rares  chez  les  Renonculacées.  J'ai  pu  cepen- 
dant en  observer  dans  les  genres  Anémone,  page 41,  Thalictrum, 
page  b8,  Paeonia,  page  92,  Ranunculus,  page  1 1 4. 

Z"  Étude  comparative  des  feuilles  insérées  à.  diverses  hauteurs 
le  long  d'une  même  tige. 

Dans  les  espèces  annuelles,  au-dessus  des  cotylédons,  existe 
une  série  progressive  de  feuilles  végétatives,  suivie  d'une  série 
régressive  qui  se  continue  par  les  feuilles  hractéalcs. 

Dans  les  espèces  vivaces  herbacées,  il  y  a  lieu  de  distinguer 
sur  la  pousse  : 

1°  Les  feuilles  pérulaires  (Niederbliilter).  Elles  forment  géné- 
ralciiieni  une  série  progressive.  Ce  sont  des  feuilles  végétatives 
frappées  d'arrêt   dans  leur   développement,   dès    les    premiers 
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stades.  Comme  c'est  la  gaine  chez  ces  dernières  qui  se  développe 
d'abord,  c'est  aussi  la  gaine  des  feuilles  pérulaires  qui  prend  le 
plus  de  développement  et  qui  même  souvent  existe  seule,  les 
autres  régions  restant  à  l'état  rudimentaire. 

Les  feuilles  pérulaires  atteignent  leur  état  adulte  dans  le 
bourgeon.  Quand  celui-ci  s'épanouit,  leur  rôle  est  terminé;  elles 
disparaissent  alors  ou  subsistent  desséchées.  On  les  connaît  dans 
cet  état  sous  le  nom  d'éeailles. 

Une  feuille  pérulaire  est  en  général  caractérisée  par  une 
large  insertion,  faible  hauteur,  contour  subtriangulaire,  struc- 
ture homogène,  consistance  plutôt  charnue  que  membraneuse, 
couleur  blanchâtre,  rarement  vertç,  brunissant  de  bonne 
heure  (*). 

La  préfeuille  des  bourgeons  hivernants  est  remarquable  par 
son  insertion,  qui  me  paraît  se  présenter  dune  manière  constante 
chez  toutes  les  espèces  que  j'ai  examinées.  Le  faisceau  médian 
de  la  préfeuille  est  dans  un  plan  perpendiculaire  au  plan  formé 
par  l'axe  ilu  bourgeon  et  celui  de  la  tige.  La  pérule  est  quelque- 
fois réduite  à  la  préfeuille  (Calllia); 

2°  Les  feuilles  végétatives  (Laubblâller).  Dans  une  pousse 
dite  homophylle,  elles  sont  toutes  sensiblement  de  même  impor- 
tance :  Caltha;  les  entrenœuds  sont  très  courts. 

Dans  une  pousse  hétérophyilc  on  peut  avoir  un  certain  nombre 
de  feuilles  végétatives  toutes  semblables,  vers  le  milieu  de  la 
pousse  :  Aconilum  Napellus,  ou  bien  une  seule  feuille  végéta- 
tive plus  complète,  plus  développée  que  toutes  les  autres  : 
Paeonia  officinalis; 

3°  Les  feuilles  bractéales  (Hochblatter).  Ce  sont  toutes  les 
feuilles  qui  portent  à  leur  aisselle  un  pédicelle  floral,  ou  un 
rameau  florifère,  ou  bien  l'axe  d'une  inflorescence.  Dans  ce  der- 
nier cas(^c/oea),  il  peut  exister  des  bractéoles. 

Elles  forment  une  série  régressive.  Le  métamorphisme  porte 
spécialement  sur  le  nombre  des  faisceaux  qui  diminue,  sur   le 

(')  Cf.  A.  BnAUi\,  Bclrachlungcn  ûbar  die  Erscheinung  der  Verjungung  in 
dcr  Maliir,  1881. 
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pétiole  qui  se  raccourcit  et  qui  finit  par  disparaître,  sur  la  gaine 
qui  amplifie  ses  régions  latérales  et  qui  forme  des  auricules  dis- 
tinctes (Thaliclrum),  au  point  qu'elles  se  confondent  parfois  avec 
les  segments  du  limbe  (Adonis  sp.,  Delphinium  Ajacis).  Parfois 
la  gaine  el  le  pétiole  disparaissent  totalement  et  la  bractée  est 
réduite  au  limbe  (involucre  bractéal  des  Anémones)  ou  seule- 
ment à  la  portion  supérieure  du  limbe  (Ranunculus  Lingua). 

Les  feuilles  bractéales  supérieures,  comme  d'ailleurs  les  pre- 
mières feuilles  pérulaires,  toutes  à  vascularisation  faible,  ont  une 
vie  courte  et  peu  active;  de  bonne  heure  elles  sont  réduites  à 
l'état  d'écaillés. 

3°  Influence  dn  milieu. 

On  a  recherché,  dans  ces  dernières  années,  l'influence  pro- 
duite isolément  par  les  divers  agents  physiques  ou  chimiques, 
dont  l'ensemble  constitue  le  milieu,  sur  la  structure  des  végé- 
taux et  plus  particulièrement  sur  la  morphologie  interne  des 
appendices  foliaires.  La  voie  est  à  peine  tracée  et  les  résultats 
acquis  dès  à  présent  sont  loin  d'être  définitifs.  Faire  la  part  de 
chaque  agent  n'est  d'ailleurs  pas  la  moindre  difficulté. 

i.  Influence  du  bord  de  la  mer.  —  Du  val-Jouve  a  reconnu 
que  la  plante  du  littoral  possède  un  parenchyme  incolore  très 
développé. 

En  comparant  quatre-vingt-dix  espèces  vivant  sur  le  bord  de 
la  mer  et  dans  l'intérieur  des  terres,  Lesage  (28)  a  constaté 
que  : 

a)  La  feuille  est  généralement  plus  épaisse  au  bord  de  la  mer 
qu'à  l'intérieur  des  terres; 

6)  L'augmentation  d'épaisseur  est  accompagnée  d'un  grand 
développement  du  tissu  palissadique,  soit  par  allongement  des 
palissades,  soit  par  augmentation  du  nombre  des  assises; 

c)  Les  méats  et  les  lacunes  se  réduisent  au  bord  de  la  mer; 

d)  La  chlorophylle  tend  à  diminuer  dans  les  cellules  des 
plantes  les  plus  maritimes. 
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2.  Influence  des  sels  minéraux.  —  Par  la  méthode  des  cul- 
tures en  solution  nutritive  (solution  complète  de  Knop),  compa- 
rées avec  les  cultures  dans  l'eau  distillée,  M.  Dassonville  (37) 
a  constaté,  notamment  pour  l'Avoine  et  le  Blé,  que  la  solution 
de  Knop  augmente  le  nombre  des  nervures  et  favorise  le  déve- 
loppement du  mésophylle  ;  il  y  a  très  peu  de  sclérenchyme. 

Dans  l'eau  distillée  apparaissent  des  massifs  de  fibres  scléri- 
fiées,  extralibériennes  et  intraligneuses;  le  mésophylle  est  aussi 
sclérifié;  l'épidernic  est  fortement  cutinisé  ;  il  existe  de  nombreux 
poils  à  parois  épaisses. 

Les  modifications  produites  peuvent  être  tellement  profondes 
que  les  feuilles  de  ces  deux  graminées  acquièrent  ainsi  une 
structure  identique  quand  elles  sont  cultivées  dans  le  même 
milieu,  et  deviennent  très  dissemblables  dans  des  milieux 
différents. 

3.  Influence  du  climat  alpin.  —  En  fragmentant  des  souches 
d'individus  de  plaine  pouvant  supporter  des  altitudes  élevées  et 
les  transportant  ensuite  dans  les  montagnes,  M.  Bonnier  (') 
arrive  aux  conclusions  suivantes  : 

Les  feuilles  sont  en  général  plus  petites,  sauf  parfois  dans  la 
région  subalpine,  plus  poilues,  plus  épaisses  relativement  à  leur 
surface  et  souvent  même  plus  épaisses  en  valeur  absolue,  d'un 
vert  plus  foncé;  le  limbe  des  feuilles  acquiert  des  tissus  assimi- 
lateurs  mieux  disposc^s  pour  les  fonctions  chlorophylliennes;  le 
tissu  en  palissades  y  est  plus  développé,  soit  parce  que  ces  cel- 
lules sont  plus  longues  et  plus  étroites,  soit  parce  que  le  nombre 
des  rangées  palissadiques  est  plus  considérable;  de  plus,  les 
cellules  renferment  un  plus  grand  nombre  de  grains  de  chloro- 
phylle, et  chaque  grain  de  chlorophylle  y  a  souvent  une  teinte 
plus  verte  ;  lorsqu'il  y  a  des  canaux  sécréteurs,  ils  sont,  relative- 
ment ou  absolument,  d'un  diamètre  plus  grand;  l'épiderme  est 
moins  modifié  que  celui  de  la  lige  ;  il  est  cependant  en  général 

(')  G.  BoNMER,  Recherches  expérimentales  sur  l'adaptation  des  plantes  au 
cUinal  alpin,  in  Ann.  de  Li  Soc.  des  se.  nat.,  7'  série,  t.  XX,  1898. 
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mieux  marqué,  surtotit  chez  les  feuilles  peisislanles  qui  mon- 
trent en  outre  des  cellules  sous-épidermiqiies  protectrices  mieux 
développées;  les  cellules  de  i'épiderme  sont  ordinairement  plus 
petites  et  souvent  le  nombre  de  stomates  par  unité  de  surface  est 
plus  grand,  surtout  sur  la  face  supérieure  du  limbe,  comme 
M.  Wagner  l'a  fait  remarquer  le  premier  (*). 

Le  pétiole  des  feuilles  fait  voir  des  modifications  qui  sont  géné- 
ralement analogues  à  celles  que  les  tiges  subissent,  mais  beau- 
coup moins  accentuées,  c'est-à-dire  que  le  tissu  cortical  est  plus 
épais  par  rapport  au  diamètre  du  cylindre  central;  la  cuticule  de 
1  epidermc  est  mieux  marquée  et  les  cellules  sont  à  parois  plus 
épaisses;  un  certain  nombre  d'assises  sous-épidermiques  ren- 
forcent souvent  cet  épiderme;  les  divers  tissus  du  cylindre 
central  sont  ordinairement  moins  différenciés;  les  stomates  sont 
plus  nombreux. 

Un  cas  remarquable  est  fourni  par  le  Lotus  cornkulatus  dont 
le  mésophyllc  devient  tout  entier  palissadique  à  2,600  mètres 
d'altitude,  au  Pic  du  Midi. 

4.  Influence  de  la  lumière.  —  Dufour  (24)  a  montré  qu'à  la 
lumière  la  plus  intense,  les  feuilles  acquièrent  un  limbe  plus 
grand.  Ainsi  deux  feuilles  rigoureusement  comparables  de 
Circaea  lutetiana  ont  acquis  un  limbe  de  2,379  millimètres 
carrés  au  soleil,  de  1,658  millimètres  à  l'ombre. 

Le  mésophylle  est  plus  épais  au  soleil  :  le  parenchyme  palis- 
sadique  surtout  est  plus  développé,  les  palissades  sont  plus 
longues,  plus  riches  en  chloropliylle  et  amidon  ;  il  peut  se 
former  de  nouvelles  assises  de  palissades  :  Fragaria  vesca, 
LirjHstnim  vulgare.  Le  parenchyme  spongieux  n'est  guère 
influencé. 

Dans  les  nervures,  les  vaisseaux  du  bois  sont  plus  nombreux 
et  plus  larges,  leurs  parois  sont  plus  épaisses,  le  liber  est  plus 
abondant,  le  sclérenchyme  et  le  collenchyme  sont  plus  développés. 

(')  Wagner,  Zttr  Keuntniss  des  Blutlbaues  der  Aipcnpfltinzcn  uiid  dessen 
biotoyisclter  Dedculuny.  (Sitz.  d.  kais.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wie.x,  Bd  II, 
Abth.  I,  1892.) 
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L'épidémie  a,  au  soleil,  des  cellules  plus  hautes,  à  parois 
exlérieures  et  latérales  plus  épaisses;  ces  dernières  sont  moins 
sinueuses  et  ont  une  tendance  à  devenir  rectilignes  :  Tussilago 
Far  far  a. 

Enfin,  en  comparant  des  régions  identiques  de  feuilles  com- 
parables, on  constate  que  le  nombre  de  stomates  est  plus  consi- 
dérable au  soleil  quand  ils  existent  à  la  face  supérieure  {Tussi- 
lage). A  la  face  inférieure,  il  existe  encore  plus  de  stomates  au 
soleil. 

Remarquons  que  l'humidité  du  sol  tend  aussi  à  produire  des 
feuilles  plus  grandes. 

5.  Influence  de  l'eau  —  Askenasy,  en  1870  ('),  s'est  spécia- 
lement occupé  du  Ranunathis  aquatilis  et  a  fait  ressortir  les 
différences  qui  existent  entre  les  caractères  morphologiques  de 
celte  plante  dans  son  milieu  habituel  et  ceux  que  l'on  observe 
quand  cette  plante  végète  dans  l'air.  Ainsi,  les  lanières  arrondies 
et  filiformes  de  la  plante  aquatique  prennent  la  forme  de  ban- 
delettes aplaties  chez  la  plante  aérienne.  Le  limbe  aérien  est 
moins  découpé;  le  mésophylle  est  bifacial  avec  une  assise  de 
palissades  bien  caractérisées,  un  parenchyme  spongieux  à  cel- 
lules rameuses,  un  épidémie  à  cellules  sinueuses  avec  nom- 
breux stomates  à  la  face  interne  et  très  peu  à  la  face  externe. 
Tandis  que  dans  l'eau  le  mésophylle  est  homogène,  presque 
sans  méats,  un  épiderme  5  cellules  polyédriques  ne  portant  que 
quelques  stomates  à  l'extrémité  des  lanières. 

En  faisant  végéter  sous  l'eau  un  individu  développé  dans 
l'air,  il  prend,  dans  sa  région  supérieure,  tous  les  caractères  de 
la  forme  aquatique.  Quand  les  fossés  se  dessèchent,  les  individus 
d'abord  immergés  sont  susceptibles  de  donner  naissance  à  des 
pousses  nouvelles,  qui  ont  tous  les  caractères  de  la  plante 
aérienne. 

Ces  faits  ont  été  pour  la  plupart  vérifiés  par  M.  Costantin  (22). 

(')  AsKENAsy,  Ueber  den  Ein/luss  des  Wachslumsinediums  auf  die  Gestalt 
der  Pfliinzni,  in  Bot.  Zeit.,  1870,  '.i8«  annce. 
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Si,  d'une  manière  générale,  on  peut  établir  un  certain  nombre 
de  caractères  communs  aux  feuilles  des  plantes  adaptées  à  la  vie 
aquatique,  il  importe  cependant  de  faire  remarquer  que  l'adap- 
tation ne  se  fait  pas  toujours  de  la  même  manière  et  à  un  degré 
égal.  Les  exemples  sont  nombreux. 

M.  Sauvageau  (30)  fait  remarquer  que  plusieurs  Phanéro- 
games marines  (Enhalus,  Posidonia,  etc.)  ont  des  feuilles  ruba- 
nées  engainantes  sans  pétiole,  un  épiderme  dont  les  parois  cel- 
lulaires sont  rectilignes,  sans  poils,  cuticule  très  mince,  etc. 
D'autres  (Balophila  sp.)  ont  les  feuilles  longuement  pétiolées, 
épidermo  à  cellules  sinueuses,  poils  sur  les  deux  bases,  etc.  Ces 
genres,  bien  que  voisins,  vivant  dans  le  même  milieu,  présen- 
tent néanmoins  une  résistance  différente  à  l'adaptation  ;  on  doit 
dans  ce  cas  admellre  l'inlervention  de  l'iiierlie  héréditaire. 

Les  stomates  disparaissent  généralement  sous  l'eau.  Dans  beau- 
coup de  cas,  on  peut  provoquer  à  volonté  leur  disparition  en 
immergeant  des  portions  aériennes  de  plantes  aquatiques.  Costan- 
tin  (22)  (*)  conclut  de  là  que  le  milieu  exerce  une  action 
prépondérante,  indépendante  de  l'hérédité  :  Hippnris  vukjaris, 
Slratioles  aloides. 

Mer  (-)  constate  la  présence  de  stomates  sur  les  feuilles  tou- 
jours submergées  de  Potamogeton  rufescens,  comme  Aske- 
nasy  (^)  en  a  observé  sur  les  colyles  de  Ranunculus  aquatiliê. 
M.  Sauvaçeau  (*)  fait  remarquer  que  ces  cas  ne  sont  pas  isolés, 
mais  que  les  mêmes  phénomènes  se  présentent  chez  Zankhellia 
repens,  Potamogeton  luceits,  perfoliatus,  denstis. 

Ces  stomates  immergés  doivent  être  considérés,  d'après 
Schenck(S),  comme  des  organes  ataviques.  Il  faut  donc  bien  que, 
chez  les  plantes  qui  possèdent  de  tels  stomates,  l'inertie  hérédi- 

(')  Voir  aussi  J.  Costantik,  Les  végétaux  et  les  milieux  cosmiques.  Paris, 

Alcan,  4898. 

(2)  E.  Mer,  Notes  diverses  in  Bulletin  de  la  Soc.  bot.  de  France,  1876, 
1878, 1880, 'l881,  1882,  1883,  188». 

{^^)  Loe.  cit. 

(«)  Lac.  cit. 

(»)  ScHENCK,  Verglcichende  AnatomiedersubmersenGewûchse,  1886. 
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taire  l'emporte  sur  Tadaplalion  an  milieu.  Parfois  la  lutle  est 
indécise  entre  ces  deux  fadeurs  :  il  eu  est  ainsi  chez  le  Pote- 
mo(jelon  lucvns,  où  certaines  feuilles  sont  parfois  dépoiu-vues  de 
sloniates. 


Sans  vouloir  faire  une  élude  spéciale  de  rinfluence  du  milieu 
sur  la  morphologie  de  la  feuille  dans  la  famille  des  Renoncula- 
cécs,  et  sans  rccliercher  la  nature  de  l'agent  physique  ou  chi- 
mique délerminanl  la  modification,  j'ai  néanmoins  eu  roccasion 
d'observer  quehiucs  faits  qui  méritent  d'être  signalés  et  dont  I» 
place  est  tout  indiquée  dans  ce  travail. 

Le  Delphiniiim  nudicaule,  originaire  du  Jardin  botanique  de 
Najiles  ((ig.  211).  possède  un  limbe  très  épais  (0"""9  à  l^^S)  dans 
lequel  le  parenchyme  palissadique  présente  deux  séries  de  cel- 
lules distinctement  allongées  et  étroites. 

Le  même  Delpliinium,  provenant  d'Edimbourg,  a  un  limbe 
d'une  épaisseur  moindre  (fig.  210),  avec  une  seule  assise  de 
palissades  beaucoup  jjIus  comtes.  Dans  les  deux  cas,  le  paren- 
chyme spongieux  et  l'épiderme  ne  présentent  pas  de  différences 
sensibles. 

A  Liège,  le  Delpliinium  nudicaule  possède  une  structure  inter- 
médiaire, mais  se  rapprochant  beaucoup  plus  du  Delpliinium 
écossais  :  notre  ciel  ne  ressemble  guère  non  plus  au  ciel  napo- 
litain ('). 

Les  Renoncules  terrestres,  qui  végètent  en  pleine  lumière,  dans 
les  champs,  les  prairies,  les  moissons,  ont  toutes  un  nombre  con- 
sidérable de  stomates  à  la  face  externe  du  limbe  et  très  peu  à  la 
face  interne.  Celtes  qui  croissent  sous  bois  {R.  nemorosus,  auri- 
conius,  etc.)  possèdent  des  stomates  en  nombre  à  peu  près  aussi 
considérable  sur  les  deux  faces.  Le  R.  sceleralus,  espèce  des 
endi  oits  marécageux,  porte  plus  de  stomates  à  la  l'ace  interne  de 
ses  feuilles  qu'à  la  face  externe.  Chez  R.  hederaceus,  dont  les 
feuilles  sont  susceptibles  de  devenir  nageantes,  tout  au  moins 

(11  Voir  la  note  au  bas  de  la  page  70  du  présent  Mémoire. 
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(l'une  façon  lemporaire,  les  stomates  disparaissent  presque  eniiè- 
renieni  de  la  face  externe.  Enfin,  sur  les  lanières  submergées  de 
R.  aquatilis,  ils  persistent  en  très  petit  nombre,  tout  à  l'extrémité 
de  ecs  lanièics. 

Un  pétiole  de  Caltlia  paluslris,  récolté  dans  un  fossé  peu 
éclairé  d'une  forêt  marécageuse  et  inondée  la  plus  grande  partie 
de  l'année,  avait  acquis  des  dimensions  relativement  considéra- 
bles en  longueur  et  en  grosseur.  Le  tissu  fondamental  était  con- 
stitué par  de  très  grandes  cellules,  et,  sur  la  coupe  transversale, 
on  pouvait  compter  vingt-quatre  faisceaux  de  différent  calibre 
(fig.  223).  Un  autre  pétiole,  développé  dans  une  prairie  humide, 
en  pleine  lumière,  était  beaucoup  plus  court,  avait  des  cellules 
plus  petites  et  seize  faisceaux  seulement. 

On  sait  que  le  l{a)iu)iculus  Ungiia  ne  prospère  très  bien  que 
dans  les  endroits  ombragés,  très  liumides,  sous  l'eau,  au  moins 
riiivcr  ei  au  printemps.  On  obtient  alors  des  pousses  de  O^SO 
à  l^iO  d'élévation.  Les  premières  feuilles  de  la  pousse  sont  des 
feuilles  végétatives  nageantes,  à  gaine  ailée,  à  pétiole  1res  dis- 
tinct (fig.  522),  cylindrique  cl  plus  ou  moins  allongé,  à  limbe 
(;ordé,  suborbiculaire  ou  oblong,  sommet  arrondi,  dont  le  dia- 
mètre atteint  4  à  6  centimètres.  Dans  les  parterres  du  Jardin 
botanique  de  Liège,  des  feuilles  nageantes,  devenues  aériennes 
par  suite  du  manque  d'eau  dans  les  bassins  de  végétation,  offrent 
la  même  configuration  extérieure  avec  une  réduction  considé- 
rable des  dimensions,  au  point  que  le  limbe  ne  dépasse  pas  les 
dimensions  d'une  pièce  de  cinquante  centimes.  Les  faisceaux, 
dans  le  pétiole,  sont  au  contraire  plus  développés  que  dans  la 
feuille  nageante  avec  des  éléments  libéro-ligneux  plus  nombreux 
et  un  arc  de  fibres  selérifiées  extralibériennes  qui  fait  défaut  dans 
le  milieu  aquatique.  L'iiypoderme  devient  collencbymaleux. 
Dans  le  limbe,  le  mésopliylle  de  la  feuille  nageante  est  homo- 
gène, à  cellules  toutes  globuleuses  et  isodiaméiriques  sur  la 
coupe  transversale  (fig.  524),  irréguliéres  quand  elks  sont  vues 
de  face  sous  l'épiderme.  Celui-ci  est  équifacial,  à  cellides 
sinueuses,  avec  stomates  sur  les  deux  faces,  mais  très  peu  à  la 
face  externe.  La  feuille,  devenue  aérienne,  prend  un  mésophylle 
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bifacial  à  parenchyme  palissadiqiie  unisérié  et  mcatique,  se 
composant  de  grandes  cellules  plus  ou  moins  allongées,  sou- 
vent renflées  aux  exlrcmilés,  mais  non  rameuses,  et  irr^gulières 
vues  sous  l'cpidermc.  Le  parenchyme  spongieux  est  à  grandes 
cellules  ramifiées.  Lepiderme  se  compose  de  cellules  très 
sinueuses  et  les  stomates  sont  également  répartis  sur  les  deux 
faces. 

Le  Ramuiculus  acris  et  le  R.  aivensis  croissant  dans  un  jardin 
cultivé,  hien  fumé,  possèdent  des  segments  foliaires  plus  amples 
€t  surtout  plus  larges,  avec  moins  de  découpures  (|ue  lorsqu'ils 
poussent  dans  les  champs  et  les  moissons.  Néanmoins,  le  méso- 
pliylle  et  j'épid<rmc  ne  subissent  que  de  légères  modifications, 
portant  spécialement  sur  la  macrocylie. 

La  feuille  A'Àquikgia  vulgaiis,  prise  sur  des  pieds  spontanés 
provenant  de  stations  différentes  et  éloignées,  se  présente  avec 
une  structure  très  sensiblement  constante.  Sur  des  pieds  culiivés 
dans  les  jardins  botaniques  et  éti(|uetés  A.  vitlgaris,  la  structure 
iJu  mésopliylle  se  montre  plus  variée;  les  moilificalions  portent 
surtout  sur  l'épaisseur  du  limbe,  les  dimensions  des  cellules,  le 
nombre  des  assises  en  palissades  (2  ou  5)  (lig.  118  et  1 19).  Ces 
différences  peuvent  provenir  de  deux  causes  :  des  conditions 
nouvelles  et  plus  ou  moins  variables  dans  lesquelles  se  trouvent 
les  plantes  à  l'état  de  culture;  des  croisements  possibles  entre 
espèces  affines  et  variétés  horticoles  qui,  dans  les  jardins  bota- 
niques, !>ont  rapprochées  côte  à  côte.  On  sait  d'ailleurs  combien 
il  est  diflicile  de  déterminer  exactement  les  espèces  et  les  variétés 
du  genre  Aquitcgia.  11  est  probable  que  plusieurs  plantes  étique- 
tées A.  vulgaris  ne  sont  pas  d'origine  pure,  surtout  celles  du 
commerce.  Ce  qui  semjjle  justifier  que,  d;uis  le  cas  dont  il  s'agit 
ici,  les  conditions  d'éclairage  n'ont  qu'une  faible  influence  modi- 
ficatrice sur  la  structure  du  mésophylle,  c'est  que  les  Ancolies  se 
développent  de  bonne  heure  et  que  le  mésophylle  est  déjà  diffé- 
rencié au  mometit  de  la  feuillaison  ries  arbres  voisins.  11  l'aut 
alors  admettre  que  l'hybridation  et  surtout  le  métissage  ont  une 
action  prépondéranie.  Ce  qui  tend  à  le  prouver,  c'est  que  nos 
prétendus  A.  vulyaris  sont   notablement  diflërents  les  uns  des 
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autres  par  la  couleur  de  leurs  fleurs,  rexis(ence  de  fleurs  simples 
ei  de  fleurs  doubles,  la  taille,  etc. 

Ce  qui  précède  s'applique  également  aux  Aquilegia  alpina, 
chrysanlha,  Sldnncri,  eie.,  très  polymorphes  dan<  nos  cultures  et 
dont  la  détermination  exacte  devient  d'une  exiréme  difficulté. 

Les  Thaliclrum  présentent  également  dans  la  structure  de  lein* 
limbe  des  variations  profondes, qui  dépendenl  non  seulement  du 
milieu,  mais  encore  de  la  hauteur  de  l'insertion  de  la  feuille  sur 
la  pousse  et  aussi  de  l'âge  de  celte  feuille.  En  elTel,  chez  beau- 
coup de  Thaliclrum  que  j'ai  examinés,  la  diiïérenciation  hislo- 
logique  est  souvent  tardive  dans  les  parenchymes  du  mésophylle. 
On  cotiçoit  dès  lors  que  tel  auteiu'  ail  pu  décrire  des  palissades 
isodiamélriques  ou  nulles  chez  une  espèce  donnée,  et  tel  autre 
des  palissades  allongées  dans  la  même  espèce.  En  outre,  la  didé- 
renciation  n'a  pas  lieu  avec  la  même  intensité  et  sin)ultanénieiit 
dans  toutes  les  feuilles  de  la  même  [lousse.  Il  y  a  donc  là  des 
causes  d'erreur  qui  compliquent  singulièrement  l'évaluation  des 
caractères  spécifiques  dans  le  genre  TlutHclrum.  Et  si  l'on  tient 
compte  que  le  pilosisme  subit  au^si  l'influence  du  milieu  (p.  57), 
que  la  présence  des  stipelles  et  des  stipellules  ne  peut  être  uii- 
lisée  comme  signe  caractéristique  (21,  p.  101),  on  comprendra 
aisément  la  grande  difliculié  que  l'on  é|)rouve  lorsque  l'on  veut 
distinguer  toutes  les  espèces  de  ce  genre,  aussi  bien  par  la  mor- 
phologie interne  que  par  la  morphologie  externe.  Il  me  parait 
donc  tout  au  moins  utile,  si  pas  indispensable  dans  la  plupart  des 
cas,  de  faire  une  étude  approfondie  de  tous  les  caractères  histo- 
logiques  des  espèces  végétales,  dans  les  difl'érentes  stations  où 
ces  espèces  se  développent  normalement,  avant  de  songer  à  faire 
une  application  de  ces  caractères  à  la  bolani(|ue  systématique. 
On  pourra  par  ce  moyen  s'assurer  que  s'il  existe  des  genres  où 
les  espèces  ne  peuvent  pas  être  actuellement  bien  délimitées,  où 
les  caractères  des  organes  végétatifs  se  modifient  aisément  sous 
l'influence  de  l'épharmonisme,  par  contre  il  en  existe  d'autres 
(^Eellcborus,  Anémone,  etc.)  où  la  caractéristique  spccilique  est 
plus  facile  à  établir  et  où  les  individus  résistent  avec  beaucoup 
plus  d'énergie  à  l'influence  des  agents  physiques  ou  chimiques. 
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Il  résulte  donc  de  ce  qui  précède,  que  la  plupart  (\es  caraciéres 
analomiques  sont  susceptibles  de  variations  et  peuvent  subir, 
d'une  façon  plus  ou  moins  profonde,  l'influence  du  milieu.  Mal- 
gré ces  variations,  Vesque  a  néanmoins  conslaté  : 

1°  que  la  structure  des  plantes  spontanées  est  fort  peu  variable 
sous  l'influence  du  milieu,  ce  qui  tient  en  grande  partie  à  l'incon- 
stance du  milieu  lui  même.  Chez  ces  plantes,  la  lutte  pour 
l'existence  a  du  contribuer  singulièrement  à  la  flxation  des 
caractères  anatomiques; 

2°  que  les  caractères  anatomiques  d'adaptation  sont  d'autant 
plus  constants  (|ue  la  plante  est  adaptée  à  des  conditions  plus 
extrêmes; 

5°  que  la  variabilité  est  elle-même  un  caractère  de  l'espèce. 

Malgré  celle  variabilité,  qui  atteint  tout  aussi  bien  les  caractères 
morphologii]ues  externes  que  les  caractères  morphologiques 
internes,  il  n'est  pas  permis  de  négliger  ces  derniers  dans  la 
botanique  descriptive  ni  d'accorder  la  priorité  aux  uns  plutôt 
qu'aux  autres.  Tous  doivent  être  également  pesés  dans  leur  éva- 
iualion  par  des  monographes  à  la  l'ois  sjstématieiens  et  anaio- 
misies. 
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II.  — ANATOMIE  SYSTÉMATIQUE  DES  RENONCULACÉE& 
DANS  L'ÉTAT  ACTUEL  DE  NOS  CONNAISSANCES. 


Vesqiie  (17)  a  résumé  les  caractères  de  la  famille  des  Renon- 
culacées,  lires  spécialement  des  feuilles  : 

-   Poils  siuipies,  unicellulés,  à  parois  minces  ou  épaisses; 

»  Stomates  entourés  de  plusieurs  cellules  épidermiques  irré- 
»  gidiérement  disposées  et  ne  laissant  pas  reconnaître  le  mode 
»   de  formaiion  de  la  cellule  mère  spéciale; 

»   Cristaux  nuls  ou  en  oursins; 

»  Faisceaux  présentant  souvent  une  section  particulière,  le 
«   l)ois  embrassant  le  liber  mou,  en  forme  d'arc  ou  de  croissant; 

»   Laticiféres  et  autres  organes  glanduleux  nuls.  » 

Solereder  (38)  a  signalé  en  outre  im  caractère  des  ponctua- 
lions  des  vaisseaux  qui  sont  toujours  simples,  sai.f  chez  les 
Pivoim  s  :  la  présence  de  poils  ordinaires  on  poils  de  revêtement 
(Deckltaarcn)  et  do  poils  glanduleux  (Drûseii/iaai-en). 

Il  a  relevé  également  certaines  particularités  dis  palissades 
qui  peuvent  être  simples  ou  rameuses  dans  les  genres  Aconilum, 
Anémone,  Caltlm,  Paionia  et  Trollius,  exemples  auxquels  j'ajou- 
terai les  genres  Adonis,  Clemalis,  Garidella,  Nigella  et  Delplii- 
nitim  sp. 

De  plus,  la  feuille  la  plus  complète  comprend  une  gaine,  un 
pétiole  et  un  limbe;  exceptionnellement,  le  pétiole  manque  et  le 
limbe  est  sessile  sur  la  gaine  :  Adonis  lernalis  et  A.  volgensis, 
Clemalis  inlegrifoUa.  La  gaine  a  une  insertion  de  560°,  tout  au 
moins  au  premier  stade,  dans  le  bourgeon,  sauf  dans  les  Cléma- 
tites. 

Malgré  le  nombre  relativemenl  faible  d'espèces  qu'il  m'a  clé 
possible  d'examiner  jusqu'à  ce  jour,  je  crois  néanmoins  bien  faire 
en  formulant  dès  à  présent  quelques  conclusions  relatives  aux 
caractères  des  genres.  Elles  serviront  tout  au  moins  à  guider  les 
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recherches  à  faire  dans  les  espèces  restantes  et  elles  pourront 
d'ailleurs  èire  modifiées  au  besoin. 

Dans  les  Polamées,  selon  M.  Sauveajeau  (30),  la  structure  des 
feuilles  ne  conduit  pas  toujours  à  un  groupement  correspondant 
à  celui  des  genres  établis  d'après  les  caractères  tirés  des  fleurs. 
D'une  manière  générale,  il  n'en  est  pas  de  même  dans  la  famille 
des  Renonciiiacées.  La  plupart  des  genres  primitivement  établis 
par  l'étude  comparée  des  organes  floraux  sont  caraclérisabics  par 
la  morphologie  de  la  feuille  végétative  la  plus  complète;  quel- 
ques genres  seulement  font  exception,  comme  on  le  verra  bientôt, 
et  ces  genres  sont  précisément  ceux  dont  la  suppression  a  été 
déjà  proposée  par  des  botanistes  qui  n'ont  considéré  que  les 
caractères  fournis  par  les  fleurs  et  les  fruits. 

Dans  certains  genres,  la  feuille  a  une  tendance  à  prendre  une 
allure  uniforme  pour  toutes  les  espèces  :  Thnlicirntii,  Aqinlegia, 
Paeonia,  Aconiliim,  etc.  Dès  lors,  il  n'y  a  pas  de  caractères 
spécifiques  facilement  appréciables.  Inversement,  dans  d'autres 
genres,  les  feuilles  se  rattachent  à  plusieurs  types  de  structure 
et  les  espèces  sont  caractérisables  par  la  morphologie  des  feuilles; 
Delphiniiim,  Rammculus,  Anémone,  Helleborus,  etc. 

Je  résumerai  ci-après  les  caractères  qui  m'ont  paru  les  plus 
constants  dans  chaque  genre,  et  je  suivrai,  pour  l'cnuméraiion 
de  ces  genres,  l'ordre  du  Prodrome  de  De  Candolle. 

Trib.   I.  —  CIcniatideae. 

Clematis. 

Ce  genre  comprend  des  espèces  à  feuilles  opposées  dont  le 
limbe  foliaire  est  nettement  monacrone  et  simple  (C.  inlegrifolia, 
fig.  507)  ou  monacrone  composé  (C.  Flammula,  fig.  500). 
D'autres  espèces  à  limbe  triséqué  représentent  un  type  intermé- 
diaire entre  le  limbe  monacrone  et  le  limbe  triacrone.  (Voir 
pp.  95  à  96.) 

La  gaine  possède  une  insertion  de  180°  et  est  non  ailée;  elle 
reçoit  toujours  trois  faisceaux  de  la  tige. 

Dans  le  pétiole  existent  un  arc  externe  et  un  arc  interne  de 
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faisceaux.  A  la  base  du  limbe,  on  ne  trouve  pas  de  voùle  àna- 
siomoiif|ue  complexe,  mais  simplement  des  bandes  libéro- 
ligneuses  transversales  allant  de  l'arc  interne  à  l'arc  externe,  et 
formant  une  sorte  de  «  nœud  »  ((ig.  303,  504  et  309).  De  plus, 
a  ce  niveau,  il  n'y  a  jamais  de  irifurcation  proprement  dite  du 
faisceau  médian.  Dans  chaque  foliole,  les  nervures  principales 
convergent  vers  le  sommet  (fig.  500).  Ce  dernier  caractère  se 
retrouve  également  dans  une  plante  appartenant  à  un  genre 
voisin  :  Naravelia  zeylamca  DC. 

Au  point  de  vue  liisloiogique,  le  mésopliylle  est  bifacial,  avec 
palissades  rameuses  ou  non  rameuses.  Des  stomates  à  la  face 
externe  seulement. 

Les  poils  sont  dimorphes  :  les  uns  sont  courts,  claviformes  ; 
les  autres  allongés,  cylindriques  et  souvent  avec  un  épaississe- 
menl  unilatéral. 

Le  type  monacrone  composé  des  Clématites  s'écarte  de  celui 
aes  Nigelles-Garidelles  par  la  présence  d'un  arc  interne  de 
faisceaux  dans  le  pétiole  et  Texistcnce  d'une  légère  complica- 
tion anatoniique  à  la  base  des  rachis  secondaires. 

Trlli.   II.  —  Auenioneae. 

Thalictrum. 

Le  limbe  est  triacrone  composé  (');  le  pétiole  est  souvent 
strié  et  la  gaine,  ailée  ou  auriculo-ailée,  reçoit  un  nombre  indé- 
terminé et  variable  de  faisceaux  ;  11  à  2IJ  et  même  plus.  Les 
auricules  sont  généralement  vascularisées  par  un  ou  plusieurs 
marginaux  extrêmes  qui  vont  s'y  terminer  en  pointe  libre. 

A  la  base  du  limbe  existe  une  voùle  anastomotique  très 
complexe,  sur  laquelle  s'insèrent  les  faisceaux  des  trois  racliis 
priniaires. 

Comme  caractères  hislologiques  saillants,  il  importe  de 
mettre  en   relief  d'abord  la  forme  caractéristique  du  faisceau 

(')    Quelques  rares  espèces  ont  un  limbe  simple. 
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dans  la  région  inférieure  de  la  gaine  (p.  56,  fig.  14-S);  ensuite 
le  peu  d'épaisseur  du  mésophylle  dans  lequel  la  clilornpIiyHe  est 
égalemeni  répandue;  enfin  la  disposition  des  cellules  du  paren- 
chyme pali«sadi(|ue  laissant  entre  elles  des  méats  excessivement 
étroits.  De  plus,  les  cellules  du  parenchyme  spongieux  ne  sont 
pas  ramifiées,  comme  on  robserve  généralement  partout  ailleurs 
(p.  56,  fig.  149  et  150). 

Les  stomates  sont  localisés  à  la  face  externe. 

Les  Thalictrum  semblent  caractérisés  par  l'existence  de  poils 
capités  (p.  57,  fig.  155),  entourés  de  cellules  circumpilaires  dif- 
férenciées en  une  petite  rosace  (fig.  '154)  autour  de  la  base  du 
poil  et  susceptible  de  se  soulever  en  piédestal.  Certaines 
espèces  portent  en  outre  des  poils  cylindriques,  unireliulaires  ou 
pluricellulaires-unisériés  (fig.  155,  156);  ce  dernier  caractère 
n'existe  pas,  à  ma  connaissance,  dans  les  autres  genres  de  la 
famille. 

Par  leur  limbe  triacrone,  leurs  poils  dimorphes  entourés  d'une 
rosace  de  cellules  circumpilaires  souvent  soulevées,  les  Thalic- 
trum se  rattachent  aux  Anémones.  Mais  ils  présentent  beaucoup 
plus  d'aflinilés  avec  les  ActaeaCimicifuga. 

Anémone. 

Le  limbe  des  feuilles  d'Anémone  est  triacrone,  simple  ou 
composé.  Dans  ce  dernier  cas,  les  trois  rachis  primaires  sont 
égaux  ou  inégaux.  La  gaine  présente  deux  aspects  distincts  :  elle 
est  courte  et  auriculée,  ou  bien  longue  et  ailée  et  alors  parfois, 
mais  rarement,  auriculée  et  à  auricules  vaseularisées,  comme 
chez  les  Tlialictrinu. 

Le  nombre  des  faisceaux  sortant  dans  la  feuille  est  variable. 
Dans  le  pétiole,  il  se  trouve  toujours  un  arc  externe  et  un  arc 
interne  et  même  parfois  des  faisceaux  dans  le  Tf.  inteine: 
A.  nemorosa  (fig.  59)  et  jajwnica  (fig.  92). 

A  la  base  du  limbe,  le  faisceau  M  se  irifurque,  et  il  existe  un 
nœud  dont  la  complication  augmente  en  raison  directe  du  déve- 
loppement dos  trois  rachis  primaires.  Chez  A.  nemorosa,  la  voiile 
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anaslomotique  est  due,  en  partie  tout  au  moins,  aux  faisceaux  du 
Tf.  interne. 

Le  mésoplijlle  est  bifacial,  à  palissades  fréquemment  rameuses 
ou  irrégulières,  présentant  parfois  la  forme  d'un  H  (fig.  103,104). 

Les  poils  sont  dimorplies,  même  trimorplies  chez  certaines 
espèces  (pp.  31  et  41,  fig;.  G6  et  09),  avec  cellules  circumpilaires 
formant  rosace  et  souvent  soulevées  en  piédestal  (fig.  106). 

Les  caractères  qui  précèdent  ne  s'appliquent  pas  aux  A.  Put- 
satilla  L.  et  prateusis  L.  Celles-ci  diffèrent  des  autres  Anémones 
par  plusieurs  caractères  qui  semblent  ainsi  justifier  le  maintien 
du  genre  Pttlsatilla  Miller  (Sect.  I  :  Pulsalilla,  Prodr.  DC, 
p.  16).  D'abord  la  forme  pennée  du  limbe  (voir  pp.  57  à  42), 
ensuite  l'absence  du  «  nœud  »  à  la  base  du  limbe,  enfin  l'exis- 
tence d'un  parenchyme  spongieux  très  dense  et  à  petites  cellules, 
et  de  palissades  non  rameuses  allongées,  tibiaeformes  (fig.  102). 
De  plus,  les  stomates  sont  aussi  nombreux  à  la  face  interne  qu'à 
la  face  externe. 

Si  les  vraies  Anémones  présentent  dans  leur  limbe  foliaire  le 
type  triacrone  dans  toute  sa  pureté,  les  Pulsatilles  s'en  écartent 
par  l'allongement  du  rachis  médian,  qui  conduit  à  la  feuille  pen- 
née, pour  se  rapprocher  ainsi  du  type  monacrone  composé  des 
Nigelles  et  des  Garidelles,  vers  lesquelles  elles  établissent  la  tran- 
sition (p.  42). 

Hepatica. 

L'IIepntica  Iriloba  ne  diffère  des  Anémones  que  par  son 
mésophylle,  qui  est  presque  homogène,  par  ses  palissades  apla- 
ties et  non  rameuses,  par  l'existence  de  stomates  sur  les  deux 
faces  du  limbe  et  par  les  cellules  circumpilaires  non  disposées 
en  rosace. 

Ces  caractères  ne  me  paraissent  pas  suffisants  pour  justifier 
la  séparation  des  Hépatiques  du  genre  Anémone.  On  sait  que 
la  concrescence  des  trois  segments  à  la  base  du  limbe  des  i/rpa- 
tica  se  retrouve  chez  certaines  espèces  d'Anémones,  notamment 
A.  palmata  L. 
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Adonis. 

Ce  genre  renferme  des  espèces  annuelles  à  feuilles  pétiolées, 
limbe  nionacrone  composé,  gaine  il  auriciiles  muliilides  (fig.  1) 
el  des  espèces  vivaces  5  feuilles  sessiles,  limbe  polacrone  com- 
posé, basipète,  où  les  auricules  ne  sont  guère  discernables  des 
segmenlsdu  limbe  (fig.  1 1  et  19). 

Trois  ou  cinq  faisceaux  sortent  dans  la  feuille  et  se  disposent 
toujours  sur  un  seul  arc  dans  le  pétiole  et  les  raeliis. 

Jamais  do  nœud  anastomotique  à  l'insertion  des  rachis 
secondaires. 

Mésopli}  Ile  toujours  bifacial,  épiderme  cquifaeial,  des  stomates 
à  la  face  externe  (voir  pp.  17,  20  et  21),  des  poils  dimorphes 
cl  peu  nombreux. 

Les  espèces  aimuelles  ne  peuvent  se  distinguer  les  unes  des 
autres  par  des  caractères  tirés  de  la  morphologie  des  feuilles. 

Myosurus. 

Feuille  à  limbe  monacrone  simple,  sans  limite  bien  nette 
entre  le  limbe  et  le  pétiole,  de  même  qu'entre  le  pétiole  et  la 
gaine.  Celle-ci  reçoit  trois  faisceaux  et  est  non  ailée. 

Le  mésopliylle  est  homogène,  l'épiderme  équifacial;  stomates 
sur  les  deux  faces. 

Poils  nuls  ou,  dans  tous  les  cas,  très  rares  (p.  2S). 

Ceratocephalas 

C'est  la  feuille  du  ili/osiirus  à  limbe  simple  ou  rameux  dans 
le  haut,  à  mésophylle  bifacial. 
Des  poils  cylindiiques  allongés. 

Ranunculus. 

Les  nombreuses  espèces  de  Renoncules  peuvent  être  ratta- 
chées à  trois  sections  principales  : 

1*  Les  Renoncules  dont  les  feuilles  possèdent  un  limbe 
monacrone  simple,  entier  ou  presque  entier.  La  gaine  est  ailée. 

Il  n'y  a  pas  de  séparation  morphologique,  tant  interne  qu'ex- 
terne, bien  précise  entre  les  trois  régions  de  la  feuille. 
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Le  nombre  des  faisceaux  sortant  de  la  tige  est  variable,  lis  se 
disposent  loujours  sur  un  seul  arc  dans  le  pétiole.  Le  mésophylle 
est  bifacial  ou  homogène.  Les  stomates  sont  répartis  sur  les  deux 
faces  et  les  poils  monomorplics  ; 

"2°  Les  Renoncules  à  feuilles  découpées  en  lanières  ou  Renon- 
cules aquatiques  ont  un  limbe  iriacrone,  à  segment  médian  plus 
cotn'temcnt  racbidé  et  moins  développé  que  les  latéraux,  gaine 
courte  et  auriculée  recevant  trois  faisceaux  de  la  tige.  Le  bois 
primaire  du  faisceau  médian  est  remplacé  par  une  lacune. 

Le  mésopliylle  est  homogène,  presque  sans  méats;  l'épiderme 
à  cellules  polyédriques  riches  en  chlorophylle. 

Les  stomates  sont  nuls  et  les  poils  monomorphes.  Ceux-ci 
existent  toujours  à  l'exlrémiié  des  lanières  du  limbe; 

5"  Les  Renoncules  de  cette  section  (*)  sont  caractérisées  par 
un  limbe  basipèie  à  trois,  cinq  ou  sept  segments  sessiles  ou 
racliidés,  libres  ou  concrescenls  à  la  base;  les  découpures  de 
cha(|ue  segment  sont  variables  et  des  variations  profondes 
peuvent  se  manifester  dans  chaque  espèce.  La  gaine  est  ailée 
et  presque  toujours  auriculée.  Le  nombre  des  faisceaux  reçus 
par  la  feuille  est  variable;  quand  il  y  en  a  plus  de  trois  ou  cinq, 
ce  nombre  peut  selever  jusqu'il  trente.  Dans  le  pétiole,  ils  sont 
toujours  disposés  sur  deux  arcs. 

A  la  base  du  limbe  existe  une  sorte  de  nœud  produit  par  la 
trifurcation  cl  la  bifurcation  des  faisceaux  principaux  :  il  n'y  a 
une  voùie  anastomoiique  (|ue  chez  II.  plataiiifolius  (p.  1 12). 

Le  faciès  du  faisceau  médian  des  Renoncules  est  typique 
(p.  112  et  lig.  585  à  589). 

Le  mésophylle  est  nettement  bifacial,  à  palissades  non 
rameuses. 


(')  Cette  troisième  section  renferme  principalement  les  Renoncules 
terrestres.  Les  Renoncuh's  des  lieux  luimidcs  ou  des  endroits  marécageux 
(li.  hcderaccus,  scelcralu.i,  etc.]  participent  à  la  fois  des  caractères  de  la 
deuxième  et  de  la  troisième  section,  entre  lesquelles  elles  établissent  la 
transition. 
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Il  y  a  (otijoiirs  des  stomates  sur  les  deux  faces,  mais,  généra- 
lement (p.  I  14),  ils  sont  moins  nombreux  à  la  face  interne.  Les 
poils  sont  motiomorphes  cl  les  cellules  circumpilnircs  sont,  dans 
la  grande  majorité  des  cas,  disposées  en  rosace  et  parfois  sou- 
levées en  piédestal,  surtout  sur  le  pétiole  (fig.  383,  590,  391  et 
392). 

Oxygraphis  {R.  cymbalariae,  Prodr.,  n"  59,  p.  33). 

L'espèce  unique  de  ce  genre  est  une  Renoncule  de  la  troi- 
sième section,  (jui  ne  peut  en  être  séparée  par  les  caractères 
tirés  de  la  feuille.  Sa  place  est  bien  déterminée  entre  le  R.  Iicde- 
racetis  et  les  Renoncules  terrestres. 

Ce  genre  n'existe  pas  dans  le  Prodrome. 

Ficaria. 

La  feuille  de  la  Ficaire  est  une  feuille  d'Oxygraphis  plus  déve- 
loppée (pp.  77  et  78). 

Le  genre  Ficaria  pourrait  bien  rentrer  dans  le  genre  Ranun- 
culiis,  comme  Linné  l'admettait. 

Caltha. 

La  feuille  de  Calllui  rappelle,  par  sa  configuration  extérieure, 
une  feuille  de  Ficaire  plus  ample  et  plus  développée.  Les  feuilles 
de  ces  deux  plantes  ont  encore  d'autres  caractères  communs 
importants,  notamment  le  faisceau  L  ramifié  en  éventail  dans  le 
limbe  (p.  74),  le  faisceau  M  dans  l'axe  du  pétiole  ou  très  près  de 
cet  axe,  la  présence  de  stomates  en  nombre  à  peu  près  égal  sur 
les  deux  faces,  et  le  mcsophyllc  bifaciai. 

Ce  qui  distingue  spécialement  la  feuille  du  Callha,  c'est  d'abord 
la  section  transversale  orbiculaire  de  son  faisceau  médian 
(fig.  22G),  ses  palissades  rameuses  ou  non  rameuses,  et  surtout 
sa  gaine  longuement  vaginée  dans  le  bourgeon  (fig.  214). 

Les  poils  sont  monomorplies. 

C'est  surtout  par  sa  gaine  vaginée  et  par  ses  palissades 
rameuses  que  le  Callha  se  rattache  au  Trollius. 
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Trollius. 

La  feuille  se  compose  d'un  limbe  polacrone  bnsipète  à  cinq 
ou  sept  segments  lobés  et  dentés,  d'un  pétiole  subcjlindrique, 
d'une  gaine  qui,  dans  le  bourgeon,  offre  beaucoup  d'analogie 
avec  celle  du  Callha  (p.  61,  fîg.  1G8  cl  109). 

Le  mésopiijlle  est  bifatial,  à  palissades  rameuses  ou  non 
rameuses.  L'épiderme  est  aussi  bi facial.  Les  stomates  n'existent 
qu'à  la  face  externe.  Les  poils  sont  dimorplics. 

Par  la  présence  de  plusieurs  feuilles  végét.ilivcs  complètes  sur 
la  même  pousse,  par  la  forme  du  limbe,  les  caracièrcs  du  méso- 
pbylle  et  des  stomates,  le  Trollius  se  rattache  aux  Aconits.  Il 
s'en  écarte  par  la  forme  de  la  gaine  et  le  dimorpliisme  pilaire. 

Eranthis. 

Le  limbe  de  la  feuille  végétative  est  Iriaerone,  à  segments 
sessiles,  les  latéraux  larges  et  profondément  bifides,  simulant 
cinq  srgmenis  disposés  en  rayonnant  autour  de  l'axe  du  pétiole, 
ce  qui  est  corrélatif  à  la  subcylindricité  du  pétiole;  ce  dernier 
caractère  est  commun  avec  le  Trollius. 

La  gaine  est  non  ailée  et  reçoit  trois  faisceaux. 

Helleborus. 

Les  feuilles  d'Hellébores  ont  un  limbe  polacrone  basipète, 
pédatiséqué,  plus  rarement  iriaerone,  à  segments  sessiles  ou  sub- 
sessiles,  les  marginaux  obscurément  et  inégalement  rachidés 
(pp.  80  et  suivantes). 

La  gaine  est  peu  ailée  ou  non  ailée  et  reçoit  de  sept  à  onze 
faisceaux.  Il  n'y  a  pas  de  faisceaux  à  la  face  interne  du  pétiole, 
mais  comme  les  faisceaux  de  l'arc  externe  sont  disposés  en  fer  à 
cheval,  les  deux  branches  peuvent  se  rapprocher  par  leurs  extré- 
mités quand  le  pétiole  devient  subcylindrique.  Celle  particularité 
se  présente  également  chez  les  Pivoines. 

Le  parcours  à  la  base  du  limbe  et  dans  le  limbe  présente 
certaines  pariiculariiés  décrites  précédemment  (pp.  80,  84  cl  86). 
Mais  il  n'a  pas  de  véritable  nœud  entre  le  pétiole  et  le  limbe. 

Le  faisceau  médian,  dans  le  pétiole,  présente  sur  sa  coupe 
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transversale  une  figure  elliptique  allongée  avec  une  zone  cam- 
biale droite  ou  à  convexité  extérieure.  Ce  caraciére  est  à  mettre 
en  relief  dans  la  famille  des  Reiionciilacées  et  permet  de  recon- 
naître une  Hellébore  par  ses  faisceaux  pédniHires  (fig.  2G9).  De 
plus,  les  éléments  du  bois  sont  à  calibre  fort  étroit. 

Il  faut  aussi  accorder  une  mention  spéciale  aux  cellules  épi- 
dermiques  du  pétiole,  qui  ont  les  parois  latérales  épaisses  et 
ponctuées.  Ce  caractère  existe  aussi  souvent  dans  les  cellules  de 
Pépiderme  du  limbe  (lig.  249,  230,  272).  La  cuticule  est  tou- 
jours épaisse,  ridée  ou  chagrinée. 

Isopyrum. 

Limbe  triacrone  composé.  Gaine  allongée  et  auriculée  rece- 
vant trois  faisceaux. 

Le  mcsopliylle  est  bifacial,  les  palissades  non  rameuses,  les 
stomates  répartis  sur  les  deux  faces.  Poils  monomorphes,  d'ail- 
leurs très  rares. 

Garidella. 

Feuille  végétative  principale,  à  limbe  monacrone  composé  et 
gaine  non  ailée  recevant  trois,  beaucoup  plus  rarement  cinq 
faisceaux.  Ceux-ci  n'existent  jamais  à  la  face  interne  du  pétiole. 

Le  mésoplijlle  est  bifacial,  à  palissades  rameuses  ou  non 
rameuses.  L'cpiderme  est  équifacial,  et  les  stomates  sont  répar- 
tis sur  les  deux  faces  du  limbe,  mais  moins  nombreux  à 
la  face  interne.  Les  poils  sont  rares  et  caducs  (voir  p.  25). 

Le  genre  Garidella  ne  renferme,  comme  le  genre  Nigella,  que 
des  espèces  annuelles.  11  ne  peut  être  séparé  de  ce  dernier  par 
des  caractères  tirés  de  la  morphologie  de  la  feuille. 

Nigella. 

Car.ictères  des  Garidelles. 

Aquilegia. 

Feuille  à  limbe  triacrone  composé  dont  les  segments  sont 
disposés  en  rayonnant  autour  de  l'axe  du  pétiole.  Celui-ci  est 
subcylindrique.    La  gaine  est  auriculo-ailée   et    reçoit    onze   à 
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quinze  faisceaux.  Ceux-ci  ne  forment  un  are  interne  que  dans 
la  région  tout  à  fait  supérieure  de  la  gaine  (p.  4-7). 

Dans  le  péliole,  les  faisceaux  sont  disposés  sur  un  cercle 
presque  régulier  et  entourés  d'un  étui  sclérenchyniateux  dans  le 
tissu  fondiiniental  externe  (fig.  1 16). 

A  la  base  du  limbe  existe  une  voûte  anaslomolique  com- 
plexe (fig.  117). 

Le  niésophjlle  est  bifacial,  à  palissades  non  rameuses,  bi-  ou 
trisériées. 

L'épiilerme  est  bifacial,  à  cuticule  bombéi'. 

Les  stomates  n'existent  qu'à  la  face  externe.  Les  poils  sont 
dimorphes. 

Delphinium. 

Ce  genre  comprend  des  espèces  annuelles  et  des  espèces 
vivaces.  Les  espèces  annuelles  sont  reliées  aux  Adonis  par  le 
D.  Ajncis  :  absence  d'arc  interne  de  faisceaux  dans  le  pétiole; 
poils  dimorpiies  peu  nombreux,  etc. 

Les  espùtes  vivaces  ont  un  limbe  polacrone  simple,  basipète, 
une  gaine  non  ailée  ou  peu  ailée. 

Il  n'y  a  généralement  que  trois  faisceaux  qui  sortent  dans  la 
feuille. 

Le  mésophylle  est  bifacial,  à  palissades  variables. 

Les  stomates  n'existent  qu'à  la  face  externe.  Poils  variables 
(p.  70). 

Aconitam. 

Limbe,  gaine,  nombre  de  faisceaux,  parcours  et  stomates 
conmie  dans  les  Delphinium  vivaces. 

Les  palissades  sont  rameuses  ou  non  rameuses. 
Les  poils  sont  monomorphes,  cylindriques,  aigus. 
Les  feuilles  pérulaires  rappellent  celles  du  Trollius. 

Actaea. 

Limbe  composé  triacrone,  à  rachis  primaires  égaux  ou  presque 
égaux.  La  gaine  est  courte  et  faiblement  auriculée.  Les  faisceaux 
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sonl  très  nombreux  dans  la  gaine  el  le  pétiole;  ils  forment  à  la 
base  du  limbe  un  réseau  anastomotique  très  compliqué.  Un 
complexus  analogue  se  trouve  à  l'insertion  des  rachis  d'ordre 
inférieur. 

Le  mésophylle  est  bil'acial  ;  les  cellules  qui  correspondent  au 
parenchyme  palissadique  sont  courtes  el  isodiamétriques.  L'épi- 
démie est  équifacial.  Des  stomates  à  la  face  externe  seulement. 
Poils  cylindriques  aigus. 

Sur  une  pousse,  il  n'y  a  qu'une  seule  feuille  végétative  au- 
dessus  de  la  pérule. 

La  feuille  d'Actaea  offre  une  certaine  analogie  avec  la  feuille 
à'Aquilegia,  résultant  surtout  de  l'égalité  de  leurs  trois  rachis 
primaires.  Par  la  prédominance  du  rachis  médian,  on  passe  à  la 
feuille  du  Cimidfwja  fœtida,  du  C.  racemosa  et  de  la  plupart 
des  Thaliclrum.  Les  Cimidfwja  et  les  Tlialictrum  ont  plusieurs 
feuilles  végétatives,  mais  d'inégale  importance  sur  la  même 
pousse. 

Cimicifuga. 

Analogie  frappante  avec  Aclaea  quant  aux  caractères  des 
feuilles. 

Ce  genre  n'existe  pas  dans  le  Prodrome. 

Paeonia. 

Les  Pivoines  ont  un  limbe  triaerone  composé.  Elles  sont  sur- 
tout caractérisées  par  des  faisceaux  mal  mdividualisés,  qui  sont 
plutôt  des  fragments  de  la  couronne  libéro-ligneuse  de  la  tige 
sortant  dans  la  feuille  (p.  88,  fig.  276).  Ces  massifs  libéro- 
ligneux  ont  parfois  une  section  transversale  concentrique  dans 
le  bas  de  la  gaine  (fig.  282). 

H  n'y  a  pas  de  faisceaux  à  la  face  interne  du  pétiole,  à  moins 
que,  comme  dans  les  Hellébores,  les  extrémités  de  l'arc  interne 
ne  se  rapprochent  l'une  de  l'autre,  ce  qui  est  le  cas  des  espèces 
à  pétiole  cylindrique  (fig.  288). 

14 
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A  la  base  du  limbe,  il  n'existe  ni  voûte  anastomique  ni  arcs 
transversaux  proprement  dits,  donc  pas  de  nœud. 

La  zone  cambiale  est  arquée,  mais  avec  convexité  extérieure. 

Le  mésopliylle  est  bifacial,  à  palissades  courtes,  irrégulières, 
rameuses,  parfois  aplaties.  Des  stomates  à  la  face  externe  seule- 
ment. Une  seule  sorte  de  poils.  Souvent  des  cristaux. 

Les  genres  Paeonia  et  Helkborus  ont  plusieurs  caractères 
anatomiques  qui  leur  sont  communs.  L'un  et  l'autre  semblent 
former,  par  la  morphologie  de  leurs  feuilles,  un  groupe  distinct 
dans  la  famille  des  Renonculacées. 
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CONCLUSIONS. 


Il  y  a  des  conclusions  importâmes  à  tirer  de  ce  qui  précède  : 

1°  Les  genres  sont  caractérisés,  dans  les  Renonculaoées,  non 
seulement  par  les  organes  floraux,  mais  aussi  par  leurs  organes 
végétatifs,  spécialement  par  les  feuilles. 

2"  Certains  genres  résistent  mieux  que  d'autres  aux  influences 
du  milieu,  et  ce  sont  précisément  ceux  où  les  espèces  présentent 
le  moins  de  formes  intermédiaires  et  sont  par  conséquent  carac- 
térisables  par  la  morphologie  des  organes  végétatifs. 

3°  Il  est  préférable  de  n'étudier  la  structure  des  végétaux  que 
dans  leurs  stations  naturelles  seulement;  la  culture  introduit  de 
nouvelles  causes  de  variation. 

4°  L'anatomie  de  la  feuille  pourra  trancher  ctrlaines  diver- 
gences de  vues  qui  existent  entre  les  syslcmaticiens  en  fournissaiu 
des  arguments  nouveaux  à  ceux  qui  veulent  la  suppression  de 
genres  contestables  ou  la  justification  de  genres  contestés.  Ainsi 
il  résulte  de  mes  observations  que,  d'une  part,  le  genre  Ilepatica 
n'est  pas  suffisamment  caractérisé  par  ses  organes  végétatifs 
pour  justifier  son  existence  distincte  du  genre  Anémone;  il  en 
est  de  même  des  Nioella-Garidella,  des  Actaea-Ciînkifuga,  des 
Fkaria-Oxxjgrapliis-Ranunculus;  que,  d'autre  part,  les  Pulsa- 
tilles  dans  le  genre  Anémone,  les  Batrachium  et  les  Renoncules 
monacrones  dans  le  genre  Ranunculus  constituent  des  sections 
bien  établies. 

On  voit  donc  que  les  caractères  anatomiques  ne  bouleversent 
pas  les  classifications  établies  :  ils  ne  font  que  les  confirmer  ou 
les  perfectionner.  Ainsi  entendus,  ils  ne  viennent  pas  semer  la 
discorde,  mais  plutôt  apaiser  les  conflits  ;  ces  résultats  réjoui- 
ront ceux  qui  veulent,  et  avec  raison,  lutter  contre  la  dislocation 
des  genres  et  la  •  pulvérisation  »  de  l'espèce. 
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5°  L'aiialoniie  aidera,  dans  la  plupart  des  genres,  à  classer 
les  espèces;  elle  pourra  même  parfois  suffire  à  elle  seule  pour 
déterminer  le  plus  grand  nombre  d'entre  elles  {Anémone, 
Delphinium,  Helleborus).  Dans  d'autres  genres,  aux  allures 
ôpliarmoniques  bien  délinies,  où  les  espèces  sont  reliées  par 
de  nombreuses  variétés  et  formes  intermédiaires,  où  elles  sont 
plus  facilement  influencées  par  les  causes  adaptationnelles,  dans 
ces  genres  (^Thaliclrum,  Aquilegia,  Paeonia  et  peut-être  Aco- 
nilum),  l'analomie  ne  parviendra  probablement  pas  à  débrouiller 
le  cliaos  dans  lequel  les  ont  laissées  nos  devanciers  les  systéma- 
liciens. 

N'ayant  |)as  éliidié  toutes  les  espèces  d'un  genre  compliqué, 
je  n'ai  pu  déterminer  la  notion  de  l'espèce  d'après  mes  propres 
observations.  Je  n'ai  donc  pas  ici  en  vue  ni  l'espèce  anceslrale, 
ni  l'espèce  primaire,  ni  l'espèce  morphologique,  ni  l'espèce  jor- 
danienne, ni  etc.,  j'appelle  tout  simplement  espèce  ce  que  la 
plupart  des  botanistes  appellent  espèce  dans  les  végétaux  supé- 
rieurs. 

Si  l'on  insiste  aujourd'hui  pour  que  l'anatoniiste  tienne  soi- 
gneusement compte  de  la  Systématique,  je  pense  également  que 
les  monographies,  pour  être  complètes  et  parfaites,  ne  doivent 
pas  rejeter  ni  dédaigner  les  investigations  anatomiques.  L'Ana- 
tomie  et  la  Systématique  sont  deux  branches  sœurs  qui  se  com- 
plètent l'une  l'autre  et  qui  doivent  marcher  la  main  dans  la 
main. 

Et,  comme  le  fait  fort  bien  remarquer  John  Briquet  (*), 
«  établir  deux  catégories  taxinomiques  distinctes  de  caractères, 
•  basées  sur  les  limites  du  pouvoir  visuel  de  l'homme,  serait 
0  pour  le  moins  futile.  Que  les  caractères  soient  empruntés  aux 
»  organes  ou  aux  tissus,  c'est  toujours  de  la  morphologie  que 
»    l'on  fait.  D'ailleurs  les  morphologistes  ont  empiété  sur  le 

(')  J.  Briquet,  Obscnmtiom  critiques  sur  les  Conception»  acluelles  de 
l'espèce  végétale  au  point  de  vue  systématique,  (PKÉFACi  DE  la  Flobs  dbs 
.\lpe$  maritimes,   par  Burnat.) 
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»  domaine  des  histologisles  et  vice  versa.  Les  morphologisles 
»  font  de  l'histologie  lorsqu'ils  distinguent  des  poils  rameux  des 
»   poils  simples.  » 

En  résumé,  nos  devanciers,  guidés  le  plus  souvent  par  leur 
merveilleux  instinct  de  botanistes  classificateurs,  ont  établi  des 
groupements  que  l'anatomie,  avec  les  progrès  qu'elle  a  réalisés 
dans  ces  derniers  temps,  confirme  le  plus  souvent  d'une 
manière  éclatante. 
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LISTE  ALPHABÉTIQUE  DES  ESPÈCES  CITÉES. 


Aconitum  Anlhora  L.,  lycoctonum  L.,  Napellus  L.,  variegatum  L. 

Actaea  spicata  L. 

Adonis  aestivalis  L.,  aulumnalù  L.,  flammeus  Jacq.,  vernalis  L.,  volgensis 

Stev. 
Anémone  apennina  L.,  coronaria  L.,  fulgens  i.  Gay,  hortensù  L.,  japonica 
S.  et  Z.,  nemorosa  L.,  pratensis  L.,  PulsatilLa  L.,  ranunculoides  L.,  stellata 
Lam.,  sylvestris  L.,  virginiana  L. 
Aquilegia  o/pma  L.,  chrysantha  hort.,  Skinneri  Hook,  vulgaris  L. 
Caltha  palustris  L. 
Ceratocephalus  falcatus  L. 
Cimicifuga  fœtida  L. 
Clematis  angustifolia  Jacq.,  «-ecto  AIL,  Flammula  L.,  heracleaefolia  DC, 

inlegrifolia  L.,  S<anx  S.  et  Z.,  Vitalba  L. 
Delphinium  Aj'acw  L.,  cia/Mm    L.,    grandiflorum  L.,   nudÙMule  Torr,, 

Staphysagria  L. 
Eranthis  hyemalis  Salisb. 
Ficaria  ranunculoides  Mônch. 
Garidella  NigelLastrum  L. 
HeUeborus  atrovirens,  colchicus,  fœtidus  L.,  /tutdîw  Ait.,  niger  L.,purpa- 

rascens  W.  et  K.,  viridis  L. 
Hepatica  triloba  Cliaix. 
Isopyrum  fnmarioides  L. 
Myosurus  minimus  L. 

Nigella  Dainascena  L.,  hispania  L.,  integrifolia  Reg. 
Oxygraphis  cymbaiariue  Prantl. 
Paeonia  albijlora  Pall.,  intermedia  C.  A.  Meyer,  moMw  And.,  Jfoafan  Sims, 

officinalù  L.,  tenuifolia  L. 
Ranunculus  aconilifolius  L.,  acns  L.,  amplexicaulis  L.,  aquatilis  L., 
arvensis  L.,  auricomus  L.,  bulbosus  L.,  divaricattis  Schrk.,  Flammula  L., 
/;«îiaî!«  Luck.,  gramineiis  L.,  hederaceus  L.,  lanuginosus  L.,  Lingua  L., 
muricalus  L.,  «emorosiw  DC,  parviflorus  L.,  platanifolius  L.,  repe>w  L., 
Sanlous  Crantz  ,  sceleraliis  L.,  tuberosus  Lapeyr. 
ThaUctrum  angustifolium  Jacq.,  aquilegifolium  L.,  calabricum  Spreng, 
/7ao«»i  L-,  /œnrfHm  L.,  j/toacum  Desf.,  «îwa*  L.,  var.  dunense  Dmrt., 
var.  depauperatum  Drart. 
Trollius  europaeus  L. 
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dans  la  fleur,  in  Mém.  Acad  des  se.  de  Toulouse,  septième 

série,  t.  X,  p. 'iOl. 

Fait  l'historique  de  la  question  des  stipules.  Il  examine 
les  stipules  dans  chacune  des  familles  du  règne  végétal 
el  émet  une  appréciation  générale  de  leur  valeur  dans 
les  divers  degrés  de  la  classification. 
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15.  Cas.  De  Candollc,  1879.  Ânatomic  comparée  des  feuilles 

chez  quelques  familles  de  Dicotj'lédones,  communiqué  à  la 

Soc.  de  physique  et  d'Iiist.  nat.  de  Genève. 

S'occupe  principalement  des  feuilles  chez  les  plantes 
ligneuses.  Reconnaît  comme  caraclère  constant,  dans  un 
même  i^cnre,  la  structure  ouverte  ou  fermée  du  système 
principal  des  faisceaux  du  pétiole.  H  en  est  de  même, 
généralement,  de  la  présence  de  faisceau.x  intracorticaux, 
tandis  que  la  présence  de  faisceau.x  iiilramédullaires  con- 
stitue une  véritable  anomalie. 

16.  Goebel,  1880.  Beilrage  zur  Morphologie  und  Physiologie  des 

Blattes,  in  Bot.  Zeit.,  58.  Jahrgaug,  N'  4S,  pp.  733  et  sui- 
vantes. 

17.  Vesquc,  t88l.  L'analomie  des  tissus  appliquée  à  la  classifi- 

ealion,  in  Noiiv.  urcliivcs  du  Muséum,  2'  série,  t.  IV. 

Donne  les  caractères  des  Renoneulacées  tirés  des  poils, 
des  stomates,  des  cellules  épidcrmiques,  des  cristaux,  du 
mésophylle  et  des  faisceaux  Se  borne  à  une  coupe  au 
milieu  du  pétiole. 

18.  Vesqne,    1882.    Essai    d'une    monographie    anatoraique    et 

descriptive  de  la  tribu  des  Capparées(Capparidées  ligneuses), 
in  Ann.  se.  nal.,  6°  série,  t.  XIII. 

19.  Vesque,  1885.  Caractères  des  principales  familles  gamopé- 

tales tirés  de  ranatomic  de  la  feuille,   in  Ann.  se.  nat,, 
7'  série,  t.  I. 

20.  Marié,  188.5.  Recherches  sur  la  structure  des  Renoneulacées, 

in  Ann.  se.  nat  ,  7'  série,  t.  XX. 

C'est  une  élude  anatomique  des  genres,  par  quelques 
coupes  isolées  dans  la  racine,  la  tige,  la  feuille.  Une 
conclusion  :  le  genre  anatomique  ne  correspond  pas 
toujours  au  genre  morphologique. 

21.  liccoyep,  1885.  Monographie  du  genre  Thaliclrum,  in  Bull. 

Soc.  rotj.  de  Belgique,  t.  XXIV. 

Renseignements  historiques.  Clef  analytique  des 
espèces,  etc. 

22.  Costautln,  1880.  Étude  sur  les  feuilles  des  filantes  aqua- 

tiques, in  Ami.  se.  nat.,  7'  série,  t.  III. 

Dans  l'eau,  il  y  a  disparition  des  stomates  et  du  tissu 
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palissadique,  réduction  des  cléments  Bbreux  et  vascu- 
laires,  formation  de  lacunes,  etc. 

23.  Colomb,  1886.  Note  sur  l'oehrea  des  Polygonées,  in  Bull. 

Soc.  bot  de  France,  t.  XXXIII,  p.  506. 

C'est  un  organe  complexe  formé  de  deux  parties  :  l'une 
opposée  à  la  feuille,  qui  est  la  gaine  de  cette  feuille; 
l'autre  placée  à  l'aisselle  de  la  feuille  et  détachée  du 
pétiole,  c'est  une  ligule. 

24.  Dafonr,  1887.  Influence  de  la  lumière  sur  la  forme  et  la 

structure  des  feuilles,  in  Ann.  se.  nat.,  7'  série,  t.  V. 

Au  soleil,  les  feuilles  prennent  des  dimensions  plus 
considérables,  les  cellules  épidermiques  et  les  palissades 
sont  plus  grandes,  les  stomates  plus  nombreux,  le  sclé- 
renchyme  et  le  coUcnchymc  sont  plus  développés.  Il 
n'existe  pas  une  intensité  optimum  inférieure  à  l'inten- 
sité de  la  lumière  directe  du  soleil. 

25.  Petit,  4887.  Le  pétiole  des  Dicotylédones  au  point  de  vue  de 

l'anatoraie  comparée  et  de  la  taxinomie.  Thèse.  Paris. 

Étudie  plus  particulièrement  le  parcours  des  faisceaux; 
attache  beaucoup  d'importance  à  la  coupe  initiale,  base 
du  pétiole,  et  surtout  à  la  coupe  caractéristique,  sommet 
du  pétiole 

Groupe  les  parcours  en  un  petit  nombre  de  types  et 
constate  que  dans  les  plantes  herbacées  les  faisceaux  du 
pétiole  sont  isolés  et  soudés  entre  eux  dans  les  plantes 
ligneuses. 

26.  Colomb,  1887.  Recherches  sur  les  stipules,  in  Ann.  se.  nat., 

7' série,  t.  VI. 

Propose  de  nommer  stipule  tout  appendice  inséré  sur 
la  tige  et  dont  le  système  vasculairc  est  exclusivement 
formé  de  dérivations  empruntées  aux  faisceaux  foliaires. 
Beaucoup  de  renseignements  sur  stipule,  ligule,  gaine, 
ochrea. 

27.  Vulllemln,  1S87.  A  propos  dune  récente  communication  de 

M.  Colomb,  in  Bull.  Soc.  bot.  de  France,  t.  XXXIV,  p.  141. 

L'oehrea    n'est   qu'un    vestige   de   l'état    primordial 

auquel  s'est  substituée   la  feuille  actuelle  puissamment 

développée  et  différenciée.  C'est  l'homologue  de  la  gaine 
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des  Equisetum  et  de  la  gaine  en  général.  La  ligule  des 
Graminées  peut  avoir  la  même  valeur  que  la  partie 
axillaire  de  l'oclirea. 

28.  liCSBge,  1889.  Influence  du  bord  de  la  mer  sur  la  structure 
des  feuilles,  in  C.  R.  Acad.  des  se,  29  juillet,  n"  5,  p.  204. 
Il  complète  les  renseignements  fournis  autrefois  à  ce 
sujet  par  Duval-Jouvc  en  ce  qui  concerne  l'épaisseur 
des  feuilles,  le  tissu  palissadique,  les  méats  et  la  chlo- 
rophylle. 

29.^!Vlboal,  1891.  Contribution  à  l'étude  anatomique  des  Renon- 
culacées  [Ranunculus  arvensis  L.),  in  3lém.  couronnés  et 
mém.  des  sav.  élr.  publiés  par  l'Acad.  roy.  des  se.  de  Bel- 
gique, t.  LU. 

30.  Sauvagenu,  1891.  Sur  les  feuilles  de  quelques  Monocotylé- 

dones  aquatiques,  in  Ann.  se.  nat.,  T  série,  t.  XIII. 

Les  caractères  anatomiques  des  feuilles  sont  tantôt 
suffisants,  tantôt  insuffisants  pour  permettre  la  détermi- 
nation spécifique.  En  général,  les  caractères  spécifiques 
tirés  de  i'anatomie  présentent  des  points  communs  pour 
toutes  les  plantes  appartenant  à  un  même  genre;  par 
contre,  les  caractères  génériques  de  même  ordre  ne  con- 
firment pas  le  groupement  des  genres  réalisé  d'après  les 
caractères  tirés  de  la  fleur. 

Quelques  particularités  sur  les  diaphragmes,  l'épi- 
derme,  le  bois,  les  stomates,  l'ouverture  apieale  de  la 
nervure  médiane,  le  courant  d'eau  qui  parcourt  la  feuille. 

Voir  aussi  C.  Sauvageau,  Sur  les  feuilles  des  Butomées, 
id.,  t.  XVII,  1893. 

31.  Van  Tieghem,  1891.  Traité  de  botanique,  deuxième  édition. 

Paris,  Masson. 

32.  ValIIciuln,  1892.  La  subordination  des  caractères  delà  feuille 

dans  le  pbylum  des  Anthyllis.  Nancy,  Bcrger-Levrault. 

33.  Cbatin,    1893.   Commence    une    série    d'articles,    terminée 

en  1898,  sur  la  gradation  des  espèces  végétales,  in  C.  R. 
Acad.  des  se.,  t.  CVI,  n°  23,  premier  semestre  et  tomes 
suivants. 

La  théorie  est  basée  sur  la  multiplicité  des  parties 
homologues,  la  variété  des  organes,  leur  localisation.  II 
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groupe  les  classes  dans  l'ordre  de  perfection  croissante 
et  justifie  cet  arrangement  par  des  considérations  anato- 
nii(|iies  :  le  nombre  de  faisceaux  à  l'extrême  base  du 
pc^tiole  est  le  critérium  anatoraique  de  perfection  orga- 
nique. 

34.  ilassart,  1894.  La  récapitulation  et  l'innovation  en  embryo- 

logie végétale,  in  Bull.  Soc.  roy.  bol.  de  Belgique, 
t.  XXXI II. 

A  un  point  de  vue  spécial,  l'auteup  s'occupe  de 
diverses  formes  de  feuilles  que  l'on  rencontre  sur  une 
mémo  plante  et  de  nombreux  cas  d'organogénie.  Il  passe 
rapidement  sur  les  questions  histologiciues. 

35.  lieufant,    llausion  et  Sterckx,    1897.  Contribution   à 

l'anatoinic  des  Rcnonculacées  :  le  genre  Delpliiniuin,  le 
Thalùtnim  fltivum  L.,la  tribu  des  Clématidées,  in  Archives 
de  l'Inslilul  bot.  de  l'Univ.  de  Liège,  vol.  I. 

36.  O.  Spanjer,  1898.  Untersuchungen  iiber  die  Wasserapparate 

der  Gefasspflanzen.  Inaugural-Dissertation.  Marburg. 

Travail  d'anatomie  avec  nombreuses  expériences 
physiologiques  sur  le  tissu  épithémial. 

Voir  la  note  (')  de  la  page  "G  du  présent  Mémoire. 

37.  Dassonville,  1898.  Influence  des  sels  minéraux  sur  la  forme 

et  la  structure  des  végétaux,  in  Revue  scient,  du  16  juillet. 

Prouve  que  la  composition  chimique  du  sol  a  une 
influence  ap|)réciable  sur  la  structure,  comme  la  lumière, 
la  chaleur,  etc. 

38.  Solereder,  1 898.  Systematische  Anatomie  der  Dicolyledonen. 

Ruininrulaccae  :  Caractères  anatomiques  de  la  famille 
tirés  des  faisceaux,  des  ponctuations,  des  vaisseaux,  des 
stomates,  des  poils,  des  cristaux,  etc. 

Il  signale  aussi  l'existence  de  palissades  rameuses  dans 
certains  genres,  les  stomates  aquifères  et  les  glandes  à 
matière  visqueuse  dans  les  dents  des  feuilles,  la  structure 
anormale  de  la  tige  dans  les  Aclaea,  etc. 

39.  Cravis,  1898.  Recherches  anatomiques  et  physiologiques  sur 

le  Trudescantiu  virginica  L,  in  Mém.  couronnés  et  mém. 
des  sav.  élr  inéliés  par  l'Acad.  rotj.  de  Belgique,  t.  LVII. 


PLANCHES. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  I. 


Adonis  autamnalis  L. 

FlG.  1  et  2.  —  Feuille  végétative  la  plus  complète.  Pétiole  long,  remplacé 

par  pointillé,  p.  li. 
FiG.  3.  —  Pétiole  de  la  même  avec  cavité  centrale,  p.  15. 
Fi6.  i.  —  (Schéma.)  Extrémité  d'un  segment  (bords  en  pointillé),  p.  18. 
FiG.  5.  —  Faisceau  M  au  milieu  du  pétiole,  p.  ib. 
FiG.  6.  —  Section  du  limbe,  p.  16. 
FiG.  7.  —  Épiderme  interne  (face  supérieure),  p.  17. 
FiG.  8.  —  Épiderme  externe  (face  inférieure),  p.  17. 
FiG.  9  et  10.  —  Feuille  de  la  série  régressive,  p.  18. 

Adonis  volgensis  Stev. 
FiG.  11  et  12.  —  Feuille  végétative  la  plus  complète,  p.  19. 
FiG.  15.  —  Section  du  limbe,  p.  20. 
FiG.  14.  —  Épiderme  interne,  p.  20. 
Fie.  15.  —  Épiderme  externe,  p.  20. 

FiG.  16.  —  Cellules  épidermiques  des  bords  du  limbe,  vues  de  face,  p.  20. 
FiG.  17  et  18.  —  Feuille  de  la  région  inférieure  de  la  lige,  p.  20. 

Adonis  vernali3  L. 
FiG.  19  et  20.  —  Feuille  végétative  la  plus  complète,  p.  20. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IL 


Garldella  Nlgellastrum  L. 
FiG.  21  et  22.  —  Feuille  vcgélative  la  plus  complète,  p.  22. 
FiG.  23.  —  Milieu  du  pétiole,  p.  22. 
FiG.  2i.  —  Section  d'une  partie  du  limbe,  p.  22. 
FiG.  2b.  —  Epidermc  interne,  p.  22. 
FiG.  26.  —  Cellules  épidermiques  des  bords  du  limbe,  vues  de  face,  p.  22. 

Nigella  Damascena  L. 
FiG.  27.  —  Milieu  du  pétiole,  p.  23. 
FiG.  28.  —  Section  d'une  partie  du  limbe,  p.  23. 
FiG.  29.  —  Épidcrme  externe,  p.  25. 
FiG.  50.  —  Cellules  épidermiques  des  bords  du  limbe,  vues  de  face,  p.  25. 

Nigella  hispanica. 
FiG.  51.  —  Milieu  du  pétiole,  p.  25. 
FiG   32.  —  Cellules  épidermiques  des  bords  du  limbe,  vues  de  face,  p.  25. 

Ceratocephalus  falcatus  L. 
FiG.  35,  54,  55,  36.  —  Feuilles  végétatives  complètes,  p.  24. 
FiG.  57.  —  Milieu  du  pétiole,  p   24. 
FiG.  58.  —  Section  d'une  partie  du  limbe,  p.  24. 
FiG.  39.  —  Kpiderme  interne,  p.  24. 

Myosurns  minimus  L. 
FiG.  40.  —  Feuille  végétative  la  plus  complète,  p.  25. 
FiG.  41.  —  Section  dans  la  gaine,  p.  25. 
FiG.  42.  —  Section  dans  le  pétiole,  p.  25. 
FiG.  45.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  25. 
FiG.  44.  —  Une  des  feuilles  végétatives  inférieures,  p.  25. 
FiG.  45.  —  (Schéma.)  Parcours  dans  la  feuille  de  la  fig.  40,  p.  26. 
FiG.  46.  —  Faisceau  M  au  milieu  du  pétiole,  p.  25. 
Fig.  47.  —  Section  du  limbe  montrant  les  faisceaux  M  et  L,  p.  25. 
FiG.  48.  —  Epiderme  interne,  p.  25. 
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EXPLICATION  DE  LA   PLANCHE  III. 


Anémone  nemorosa  L. 

FiG.  49.  —  Extrcmilé   d'un    rhizome    fertile,  jeune   hampe    en    pointillé 
p.  26. 

FiG.  50,  SI,  b2,  55,  54.  —  Élats  successifs  de  la  feuille  végétative,  p.  27. 

FiG.  55,  56.  —  Gaine  de  face  et  limbe  de  la  même,  adultes,  p.  28. 

FiG.  57.  —  Parcours  schématique,  faisceaux  centraux  non  figurés,  p.  28. 

FiG.  58,  59,  60.  —  Le  bas,  le  milieu,  le  sommet  du  pétiole,  p.  29. 

FiG.  Gl,  62.  —  Coupes  au-dessous  et  au-dessus  de  la  voûte  anastomotique, 
p.  29. 

Fio.  63.  —  Faisceau  M  au  milieu  du  pcliolc,  p.  50. 

FiG.  64.  —  Un  des  faisceaux  centraux,  p.  50. 

FiG.  65.  66.  —  Le  limbe  et  l'épiderme  externe,  p.  51. 

FiG.  67.  —  Deux  cellules  ramifiées  du  parenchyme  spongieux,  p.  31. 

FiG.  68.  —  Base  d'un  poil  cylindrique  sur  une  nervure,  p.  51. 

FiG.  69.  —  Poils  des  bords  du  limbe,  p.  52. 

Fie.  70.  —  Base  d'insertion  de  l'involucre  adulte,  p.  32. 

FiG.  71.  —  La  même  dans  le  bourgeon,  jeune,  p.  55. 

FiG.  72.  —  L'étui  ou  gaine  involucralc  et  la  hampe  florale,  p.  33. 

FiG.  73.  —  Le  segment  médian,  jeune,  de  la  bractée  involucrale,  p.  33. 

FiG.  74.  —  Base  des  trois  rachis  de  la  bractée  adulte,  p.  33. 

FiG.  75.  —  Une  feuille  souterraine  adulte,  détachée  du  rhizome,  p.  35. 

FiG.  76,  77.  —  Feuille  pérulaire  inférieure  et  feuille  pérulaire  supérieure, 
p.  56. 

FiG.  78.  —  La  préfcuille  de  face,  p.  56. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IV. 


Genre  Anémone. 

FiG.  li).  —  A.  hortcims  L.  Gaine  de  la  feuille  adulte,  p.  37. 

FiG.  80.  —  A.  sylwstns  L.  id. 

FiG.  81.  —  A.japonka  S.  cl  T.  id. 

FiG.  82.  —  .4.  Pulsatilla  L.  Limbe  adulte,  p.  37. 

FiG.  83.  —  A.  praleiisis  L.  Limbe  adulte,  p.  37. 

FiG.  84..  —  A.  Pulsatilla  L.   Gaine   adulte  au-dessus  de  l'insertion,  p.  58. 

Fi6.  88   —  ^.  Pulsatilla  L.   .Niveau  quelque  peu  supérieur  au  précédent, 

p.  58. 
FiG.  86.  —  A.  hortensis  L.  Milieu  du  pétiole,  p.  58. 
FiG.  87.  —  A.  coronaria  L.  id, 

FiG.  88.  —  A.  tirgiiiiaiia  L.  id. 

FiG.  8y.  —  A.  sylvestris  L.  id. 

FiG.  90.  —  ^.  Pulsatilla  L.  id. 

FiG.  91.  —  A.  pratcnsis  L.  id. 

FiG.  92.  —  A.  japonica  S.  et  L.  id. 

FiG.  95.  —  ^.  hortensis  L.  (Schéma.)  Parcours  à  la  base  du  limbe,  p.  38. 
Fio.  94.  —  A.  sylvestris  L.  id. 

FiG.  9b.  —  A.  coronaria  L.  id. 

Fio.  96.  —  ^.  Puhatitla  L.  id.  p_  39 

FiG.  97.  —  ^.  virginiana  L.  Coupe  dans  la  base  du  limbe,  p.  58. 
Fie.  98.  —  A.  japonica  S.  et  L.  Trois  coupes  dans  la  base  du  limbe,  p  59. 
FiG.  99.  -  /d.  id. 

FiG.  100.  -  /d.  id. 

F/G.  101.  —  /d.  Section  dans  'c  limbe,  p.  40. 

FiG.  102.  —  A.  Pulsatilla  L.  Section  dans  le  limbe,  p.  40. 
FiG.  105.  —  A.  coronaria  L.  Deux  cellules  palissadiqucs,  p.  40. 
FiG.  104.  —  A.  hortensis  L.  Trois  cellules  palissadiqucs,  p.  40. 
FiG.  105.  —  A.  hortensis  L.  Poils  coniques  des  bords  du  limbe,  p.  41. 
FiG.  106.  —  A.  virginiana    L.  Coupe  dans  la  base  d'un   poil  cylindrique, 

p.  41. 
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EXPLICATION  DE  LA   PLANCHE  V. 


Hepatlca  triloba  Chaix. 
FiG.  107.  —  JlilifU  du  pétiole,  p.  ib. 
FiG.  108.  —  Scclion  dans  le  limbe,  p.  iîS. 

Erantbis  hyemalls  Salisb. 
FiG.  109.  —  Milieu  du  pcliole,  p.  id. 
FiG.  110.  —  Sclicnia  du  parcours,  base  du  limbe,  p.  iô. 
FlG.  m.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  i6. 

Aqullegia  vulgaris  L 
FiG.  112-115.  —  Deux  stades  jeunes  de  la  feuille  végétative,  p.  46. 
FiG.  114.  —  Coupe  vers  le  milieu  de  la  gaine,  p.  47. 
FiG.  115.  —  Coupe  dans  le  haut  de  la  gaine,  p.  47. 
FiG.  HO    —  Milieu  du  pétiole,  p.  Al. 

FiG.  117.  —  Hase  du  liiiibc  avec  voûte  anastomoliquc,  p.  47. 
FiG.  H 8.  —  Section  dans  le  limbe  ;  individu  spontané,  p.  48. 
FiG.  119.  —  Section  dans  le  limbe  :  individu  cultivé,  p.  48. 
FiG.  120.  —  Épidcrmc  interne,  p.  48. 
FiG.  121.  —  Épi  terme  externe,  p.  48. 

Aquilegla  alpina  L. 
FlG.  122.  —  Coupe  dans  le  bas  du  pétiole,  p.  49. 

Actaea  spicata  L. 
FiG.  123.  —  Soucbe  du  printemps  de  1898,  p.  49. 
FiG.  124.  —  Un  stade  jeune  de  la  feuille  végétative,  p.  SO. 
FlG.  125.  —  (Scbéma.)  Parcours  dans  la /e  )  d'une  plantule,  p.  50. 
FiG.  126.  —  Base  du  limbe  de  la  même,  p.  50. 
FlG.  127.  —  La  tige  sous  l'insertion  de  la  feuille  végétative,  p.  50. 
FlG.  128.  —  Région  inférieure  de  I.i  gaine,  p.  50. 
FiG.  129.  —  Milieu  du  pétiole,  p.  51. 
FlG.  130.  —  Base  du  limbe,  p.  51. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE   VI. 


Actaea  spicata  L.  (suite). 
FiG.  loi.  —  Le  faisceau  M  au  milieu  du  pétiole,  p.  81. 
FiG.  132.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  fil. 

FiG.  155.  —  Quelques  cellules  du  niésophylle  spongieux,  p.  81. 
FiG.  134.  —  Une  feuille  pcrulaire  étalée,  p.  82. 
FiG.  135.  —  La  feuille  pérulaire,  son  bourgeon  avec  préfeuillc,  p.  82. 

Cimioifuga  fœtlda  L. 
FiG.  136.  —  Région  supérieure  de  la  gaine,  p.  83. 
FiG.  137.  —  Milieu  du  pétiole,  p.  55. 
FiG.  138.  —  Faisceau  H  au  milieu  du  pétiole,  p.  53. 

Genre  Thalictrnm. 
FiG.  139.  —   Th  glintium  Uesf.  Base  de  la  gaine,  p.  54. 
FiG.  140.  —  Th.  glaucum.  Milieu  du  pétiole,  p.  85. 
FiG.  141.  —  Th.  aquihfiifnUiiiii  L.  Milieu  du  pétiole,  p.  85. 
FiG    142  à  145.  —  Th.  ylaucum  Desf.  Coupes  successives  dans  la  base  du 

limbe,  p.  55. 
Fie.  146.  —  Th.  cujitiler/i/'oliuiii  L    Faisceau  M  au  milieu  du  pétiole,  p.  56. 
FiG.  147.  —  Th   minus  L.  Id.  id.  p.  85. 

Fie.  148.  —  '/'/(.  ralahririiiH  Spr.  Faisceau  .M  dans  le  bas  de  la  gaine,  p.  86. 
FiG.  149.  —  Id.  Section  dans  le  limbe,  p.  56. 

FiG.  150.  —  Th.  aniju^lifoliuin  iac(\.  .Mésophylle  spongieux  vu  de  face,  p  87. 
FiG.  151.  —  Th.  (jlauctim  Desf.  Épiderme  interne,  p.  57. 
FiG.  182.  —  lu.  Epidémie  externe,  p.  87. 

FiG.  155.  —  Th.  minus  L    Un  poil  du  linibc,  p.  57. 
FiG.  154.  —  Id.  Epiderme  externe;  rosace  de  cellules  circunipi- 

laircs,  p.  88. 
FiG.  155.  —   Th.  fœtidum  L.  Poil,  épiderme  externe,  sur  jeune  feuille,  p.  58. 
FiG.  156. —  Id.  Poil,  épidémie  externe,  sur  feuille  adulte,  p.  58. 

Fio.  157.  —  Th.  aqiiilefjifolium  L.  Projection,  sur  section  transversale  du 

pétiole,  des  stipelles  de  la  base  des  trois  racliis  primaires, 

p.  58. 
Fie.  158.  —  Th.  afjiiihyifoliiim  L.  Projection  des  stipelles  de  la  base  des 

racliis  secondaires,  p.  58. 
FiG    159.  —  Th.  ariuilajifulium   L.   Projection  des   stipelles  de  la  base  des 

racliis  tertiaires,  p.  58. 

Isopyrnm  famarioides  L. 
FiG.  160.  —  Gaine  adulte,  p.  59. 

FiG.  161.  —  (Schéma.)  Parcours  à  lu  base  du  limbe,  p.  59. 
FiG.  162.  —  Milieu  du  pétiole,  p.  51^ 
Fie.  165.  —  Poil  au  bord  du  limbe  d'une  feuille  de  plantule,  p.  59. 


(  180) 
EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VII. 


Trolllus  europaens  L. 
FiG.  164.  —  Une  pousse  d'automne  insérée  sur  une  pousse-mère  tléconi- 

posce  ;   clic   fleurira  an   printemps  suivant;   elle  porte  des 

cicatrices  des  feuilles   végétatives   de  l'clé  et  trois  feuilles 

pérulaircs  dont  riiiférieure  a  été  enlevée;  le  bourgeon  axillaire 

de  celle-ci  est  en  a,  p.  60. 
FiG.  165.  —  La  même  dont  on  a  enlevé  trois  feuilles  pérulaires,  montrant 

la   jeune   lige   florifère   terminale  cl  le  bourgeon  axillaire  a' 

de  la  feuille  pérulaire  supérieure,  p.  60 
Fi6.  166,  167,  168,  16'.),  170.  —  Stades  successifs  de  la  feuille  végétative, 

p.  61. 
FiG.  171.  —  Guiiii' de  la  feuille  adulte,  p.  61. 
FiG.  172.  —  Limbe  de  la  feuille  adulte,  p.  61. 
FiG.  175.  —  Coupe  dan.s  la  gaine,  p.  6-2. 
FiG.  174.  —  iMilien  du  pétiole,  p.  0"i. 

FiG.  175.  —  (Schéma.)  Parcours  h  la  base  du  limbe,  p.  62. 
Fie.  176.  —  Faisceau  Jl  au  milieu  du  pétiole,  p.  62. 
FiG.  177.  —  Cellules  du   lihcr  d'un  pétiole  conservé  dans  l'alcool  absolu 

pendant    trois  jours;    coupe    observée    dans    l'alcool;   cinq 

eelluli's  annexes,  p,  62. 
FiG.  178.  —  Action  d'une  petite  quantité  d'eau  sur  la  coupe  précédente; 

trois  cellules  annexes,  p   62. 
FiG.  17».  —  Action  de  la   potjsse  sur  la  coupe  (fig.  178);  quatre  cellules 

annexes,  p.  62. 
FiG.  180.  —  Le  faisceau  iM  dans  la  gaine,  p.  65. 
Fig.  181.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  6ô. 
Fie.  182.  —  Épiilerme  interne,  p.  64. 
Fig.  185.  —  Epidémie  externe,  p.  64. 
KiG.  184.  —  Poil  sur  la  gaine,  face  externe,  p.  64. 
FiG.  185.  —  Gaine  adulte  de  la  feuille  végétative  aérienne;  p.  64. 
Fio.  186.  —  Une  des  bractées  supérieures,  p.  64. 
Fio.  187.  —  Une  des  feuilles  pérulaircs  inférieures,  p.  64. 
FiG.  188,  —  Base  d'un  bourgeon,  p.  65. 

Genre  Aconitum. 

Fio.  189.  —  A.  Kapcllm.  Souche  en  novembre;  à  gauche,  cicatrice  de  la 
région  d'attache  avec  la  poussc-mèrc,  p.  65. 

Fie.  190.  —  A.  Napelhn.  La  même  montrant  la  feuille  pérulaire  supé- 
rieure, p.  65. 

FiG.  191.  —  A.  Napdius.  La  mcine  après  avoir  enlevé  toute  la  pérulc,  p.  66. 

Fig.  192. —  Id.  La  même   développée  en    avril;  quatre    feuilles 

végétatives  sont  adultes;  les  trois  supérieures  ne  sont  pas 
encore  étalées;  le  bourgeon  de  remplacement  est  en  voie  de 
développement,  p.  65. 

FiG.  195.  —  A.  Kapclius.  Stade  jeune  de  la  feuille  végétative,  p.  66. 

Fie.  194. —  Id.  Gaine  de  la  nicme,  p.  66. 

FiG.  195.  —  Id.  Gaine  d'une  feuille  inférieure  de  la  pousse,  p.  66. 

Fig.  196.  —  A.  Aniliora  L.  Milieu  du  pétiole,  p.  67. 

KiG.  197.  —  A.  Lycoctouuiii  L.  Id. 

Fig.  198.  —  A.  Najtdlus  L.  Id. 

FiG.  199.  —  A.  variegalum  L.  Id. 


pi.vn 


1897|   192^ 


IM-  .li  i.rs  liorKAr.T  ad  ii.-ii.  i\r\. 


TKULLRiS  ECROI'AI'U'S  I,.   l-'it^.    ICI-lsS. 
AC(J.\ri"l'.M.  Fig.   189-lit'J. 


Pl.Vffl 


228f  <i5(j?  23f  252^ 


lii-  JuLiîs  (,01-IAUl  ^iil  liât.  (Iil. 

ACOXITUM  'suile).  Fig.  •200-200. 
ni'.Ll'HlXHM.   Fig.  L'OT-u'llî. 
(ALIllA  PALUSTRIS  L.   Fig.  21  l^^a:!. 


226 


(  181  ) 


EXPLICATION  DE  LA   PLANCHE  Vltl. 


Genre  Aconitam  (suite). 
FiG.  200.  —  .1.  AiUliora.  (Schéma.)  Parcours  à  la  base  du  limbe,  p.  67. 
FiG.  201.  —  A.  Nripellus.  Faisceau  M  dans  le  bas  de  la  gaine,  p.  68. 
FiG.  20^.  —  A.  Ii/rncinnuiii.  Faisceau  M  dans  le  bas  de  la  gaine,  p.  68. 
FiG.  205  et  20i.  —   x/.  h/coctonum.   Section    dans   le  limbe  et  cpiderme 

ctternc,  p.  68. 
FiG.  20S  et  206.  —  A.  Aiilliora.  Section  dans  le  limbe  et  cpiderme  externe, 

p.  6X. 

Genre  Delphinium. 
FiG.  207.  —  D.  niKiicnide.  Milieu  du  pétiole,  p.  69. 
FiG.  208.  —  D.  elaluiK.  Id.  p.  69. 

FiG.  209.  —  D.  Jjiicis.  Id.  p.  69. 

FiG.  210.  —  D.  nudicaiile  (d'Edimbourg).  Section  dans  le  limbe,  p.  70. 
FiG.  21 1.   —  D.  iiudicaiilc  (de  Naples).  Section  d.ins  le  limbe,  p.  70, 
FiG.  212.  —  D.  elaliim,  p.  70. 
FiG.  213.  —  D.  S/aphysagria.  Les  trois  formes  de  poils  sur  la  gaine,  p.  70. 

Caltha  palustris. 
FiG.  214.  —  (Figure  demi-schématique.)  Une  pousse  en  août.  Dans  la  gaine 

dccliirée  de /b  «  —  1,  à  gauche,  son  bourgeon  axillaire  bien 

développé.  Dans  le  bas,  la  région  datlache  du  court  rhizome, 

sur  la  pousse-mère,  p.  72. 
FiG.  215  et  216.  —  Deux  stades  jeunes  de  la  feuille  végétative,  p.  72. 
FiG.  217.  —  La  même  dont  la  gaine  est  adulte  et  le  limbe  involulé,  p.  73. 
FiG.  218.  —  Gaine  adulte  perforée  de  la  même,  p.  73. 
FiG.  219.  —  La  même  étalée,  p.  75. 

FiG.  220.  —  Gaine  vers  le  bas;  coupe  prise  dans  un  bourgeon,  p.  74. 
FiG.  221.  —  Gaine,  niveau  plus  élevé,  p.  74. 
FiG.  222.  —  Gaine,  niveau  plus  élevé,  p.  74. 
FiG.  225.  —  Milieu  d'un  pétiole  adulte,  p.  74. 
FiG.  224.  —  (Schéma.)  Parcours  à  la  base  du, limbe,  p.  74. 
Fie.  223.  —  Parcours  dans  le  limbe,  p.  74. 
FiG.  226.  —  Faisceau  M  au  milieu  du  pétiole,  p.  7y. 
Fio.  227.  —  Faisceau  dans  la  gaine,  p.  73. 
FiG.  228.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  7;j. 
FiG.  229.  —  Epiderme  externe,  p.  7ÎÎ. 
FiG.  250   —  Epiderme  de  la  gaine  jeune,  avec  poils,  p.  75. 
FiG.  251.  —  Jeune  hampe  en  septembre,  avec  sa  bractée  inférieure  et  trois 

boulons  h  fleur,  p.  76. 
FiG.  232.  —  La  préfeuille,  p.  77. 
FiG.  235.  —  Base  de  la  préfeuille,  p.  77. 
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EXPLICATION   DE  LA   PLANCHE  IX. 


Flcarla  ranunculoides  Mûnch. 
FiG.  2ôi.  —   Milieu  du  pétiole,  p.  77. 
FiG.  235.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  78. 

Oxygn:-aphls  Cymbalariae  Prantl. 
Fis.  25G.  —  Milieu  du  pétiole,  p   78. 
FiG.  237.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  78. 

Helleborus  fœtidns  L. 
FiG.  258.  —    Bourgeon   terminal  en  septembre     après   avoir    détaché    les 

feuilles  végétatives  supérieures,  p.  79. 
FiG.  239  et  2i0.  —  Deux  stades  de  la  feuille  végétative,  p.  80. 
FiG.  241.  —  Préfoliaison  des  segments  du  limbe,  p.  80. 
FiG.  242.  —  Milieu  du  pétiole,  p.  80. 
FiG.  243.  —  Parcours  à  la  base  du  limbe,  p.  80. 
F:o.  244.  —  La  fe^  d'une  plantulc,  p.  81. 
FiG.  245.  —  Faisceau  M  au  milieu  du  pétiole,  p.  81. 
FiG.  24().  —  Le  même  dans  la  gaine,  p.  81. 
Fio.  247.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  81. 

FiG.  248.  —  Quelques  cellules  du  parenchyme  spongieux,  p.  81. 
Fie.  249.  —  Épidcrmc  interne,  p.  82. 

FiG.  2S0.  —  Epidémie  externe  avec  souche  de  poil  tombé,  p.  82 
FiG.  2SI.  -  Un  poil,  p.  82. 
Fio.  2B2   —  Une  des  bractées  inférieures,  p.  82. 

FiG.  253.  —  (Schéma.)  Parcours  à  la  base  du  limbe  de  la  même,  p.  82. 
FiG.  254  et  2S5.  —  Aulrc  bractée  en  place  et  étalée,  p.  82. 
Fio.  256  et  257.  —  Deux  bractées  de  la  région  moyenne,  p.  82. 
FiG.  258  et  259.  —  Deux  bractées  de  la  région  supérieure,  p.  82. 
FiG.  260.  —  Section  dans  la  bractée,  figure  259,  p.  83. 
FiG.  261  et  262.  —  Épidcrme  interne  de  la  nicnie  et  l'assise  sous-jacente, 

p.  83. 
FiG.  265  et  264.  —  JKpiderme  externe  de  la  même  et  l'assise  sous-jacontc, 

p.  83. 
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EXPLICATION  DE  LA    PLANCHE  X. 


Genre  Helleborus. 
Kio.  265.  —  //.  niner.  Milieu  du  pétiole,  p.  Si. 
FiG.  266. —  //.  lividus.  Milieu  du  pétiole,  p.  84. 
KiG.  267.  —  //.  viridis.  Milieu  du  pétiole,  p.  84. 

FiG.  268.  —  //.  viridis.  (Schéma)  Parcours  à  la  Ijase  du  limbe,  p.  84. 
FiG.  269.  —  /I.cnlcliicus.  Le  faisceau  M  au  milieu  du  pétiole,  p.  84. 
FiG.  270.  —  //.  7iiger.  Le  faisceau  M  au  milieu  du  pétiole,  p.  85. 
FiG.  271.  —  H.  niger.  Section  dans  le  limbe,  p.  85. 
FiG.  272.  —  H.  lividus.  Épidcrme  externe,  p.  8S. 
FiG.  273.  —  H.  piirpurascens.  Formes  de  poils,  p.  85. 

FiG.  274.  —  H.  niger.  Cellules  épidermiques  des  nervures  principales,  face 
externe,  p.  86. 

Paeonla  officlnalis  L. 

FiG.  275.  —  Racine  traçante,  lubérisée  par  places,  portant  une  jeune  pousse, 
p.  88. 

FiG.  276.  —  Entrenœud  à  5  cenlimèlres  sous  l'insertion  de  la  feuille  végé- 
tative la  plus  complète,  p.  89. 

FiG.  277.  —  Base  d'inSL-rlion  de  la  même,  p.  89. 

FiG.  278.  —  Milieu  du  pétiole,  p.  89. 

FiG.  279.  —  Autre  niveau  dans  le  même  pétiole,  p.  89. 

FiG.  280.  —  Sommet  du  nicjne,  p.  89. 

Fio.  281.  —  Portion  du  faisceau  M  au  milieu  du  pétiole,  p.  90. 

FiG.  282.  —  Un  massif  libéro-ligneux  concentri(Hie,  à  la  base  de  la  gaine, 
p.  90. 

FiG.  285.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  90. 

FiG.  284.  —  Deux  cellules  du  parenchyme  spongieux,  p.  90. 

FiG.  285.  —  Épidémie  interne,  p.  90. 

FiG.  286.  —  Épidémie  externe,  p.  90. 

FiG.  287.  —  Une  feuille  pérulaire  supérieure  (aérienne),  p.  91. 

Genre  Paeonla. 
FiG.  288.  —  P.Moulan.  Milieu  du  pétiole,  p.  92. 
FiG.  289.  —  Id.         Section  dans  le  limbe,  p.  92. 

Fie.  290.  —  Id.        Épidémie  interne,  p.  92. 

FiG.  291. —         Id.         Épidémie  externe,  p.  92. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  xr. 


Clematis  Flammula  L. 

FiG.  292,  293,  294,  295  et  296.  -  Les  premières  feuilles  de  la  pousse, 
p.  93. 

FiG.  297,  298  et  299.  —  Stades  successifs  de  la  feuille  végétative  princi- 
pale, p.  93. 

FiG.  500.  —  La  même  à  l'étal  adulte,  p.  93. 

FiG.  501.  —  Schéma  du  parcours  dans  la  même,  p.  94. 

FiG.  502.  —  Milieu  du  péliole,  p.  94. 

FiG.  503  et  504.  —  Deux  coupes  au  sommet  du  pétiole,  p.  94. 

Fie.  305.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  98. 

FiG.  306.  —  Deux  poils  sur  le  pétiole,  p.  95. 

Genre  Clematis. 

FiG.  507.  —  C.  inlpqrifolia.  Feuille  adulte,  p.  96. 

Fie.  508.  —  C.  Vilalba.  Milieu  du  pétiole,  p.  90. 

FiG.  509.  —  C.  erecta   Section  base  du  limbe,  p.  90. 

FiG.  510.  —  C.  Stans.  Section  base  du  limbe,  p.  96. 

FiG.  5H.  —  C.  Slans.  (Schéma.)  Parcours  à  la  base  du  limbe,  96. 

Ranuncalus  Lingua  L. 

FiG.  312.  —  Stade  jeune  de  la  feuille  végétative  aérienne,  p.  99. 

FiG.  515.  —  La  même  au  stade  de  prcfoliaison,  p.  99. 

FiG.  314.  ^-  La  même  adulte  avec  pétiole  ouvert  et  étalé,  p.  99. 

FiG.  318.  —  Milieu  du  péliole,  p.  99. 

FiG.  516.  —  Faisceau  M,  p.  99. 

FiG.  517.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  99. 

Fio.  318.  —  Palissades  vues  sous  l'cpiderme  interne,  p.  100. 
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EXPLICATION   DE  LA  PLANCHE  XIL 


RanunonlQS  Llngrua  L.  (suite). 

FiG.  319.  —  Stade  jeune  d'une  feuille  végétative  nageante,  p.  100. 

Fio.  320.  —  Jeune  pousse  :  dans  le  bas,  les  feuilles  pérulaires,  dans  le  haut, 

les    feuilles   nageantes   soulevées   par  un    long  entrenœud, 

p.  100. 
FiG.  321.  —  Feuille  nageante  en  piéfoliaison,  p.  100. 
FiG.  322.  —  La  même  adulte,  p.  100. 
FiG.  525.  —  Pétiole  de  la  même,  p.  100. 
Fio.  524.  —  Son  limbe,  p.  100. 

Renoncules  monacrones. 

FiG.  323.  —  fi.  Flammula.  Pétiole  de  la  feuille  végétative,  p.  102. 
Fi6.  326.  —  R.  amptexicaulis.  Pétiole  do  la  feuille  végétative,  p.  103. 
FiG.  527.  —  R.  (/ramineus.  Pétiole  de  la  feuille  végétative,  p.  103. 
FiG.  328.  —  R.  yramineus.  Section  dans  la  moitié  du  limbe  de  la  même, 
p.  103. 

Ranunoulus  aquatilis  !.. 

Fio.  329.  —  Une  planlulc  en  avril,  p.  103. 

FiG.  350.  —  (Schéma.)  Parcours  dans  le  pétiole  et  la  base  du  limbe,  p.  104. 

FiG.  331.  —  Milieu  du  pétiole,  p.  104. 

FiG.  332.  — Le  faisceau  M,  p.  104. 

FiG.  333.  —  Section  vers  le  milieu  d'une  lanière  du  limbe,  p.  105. 

FiG.  334.  —  Epiderme  près  de  l'extrémité  de  la  même,  p.  105. 

FiG.  335.  —  La  bractée  nageante,  p.  105. 

FiG.  336.  —  Section  dans  le  limbe  de  la  même,  p.  106. 

FiG.  357.  —  Epiderme  interne,  p.  106. 

FiG.  538.  —  Epiderme  externe,  p.  106. 

FiG.  339.  —  R.  fluilans.  Milieu  du  pétiole,  p.  106. 


{  186  ) 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XllI. 


Rananonlus  acris  L. 

FiG.  340.  —  Limbe  de  la  feuille  la  plus  complète,  p.  108. 

Fio.  341.  —  Limbe  de  la  feuille  la  plus  complète,  p.  108. 

FiG.  342.  —  Pétiole  de  la  même,  p.  108. 

FiG.  343.  —  (Schéma.)  Parcours  à  la  base  du  limbe,  p.  108. 

FiG.  344.  —  Faisceau  M  au  milieu  du  pétiole,  p.  108. 

FiG.  345.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  109. 

Fi6.  340.  —  Préfcuille,  p.  109. 

FiG.  347.  —  Section  à  la  base  de  la  préfeuille,  p.  109. 

Renoncules  triacrones  et  polacrones. 

FiG.  348.  —  R.  rcpens  L.  Gaine  auriculo-ailéc,  p.  110. 

FiG.  349.  —  li.  repeiis  L.  Gaine  aiiriculo-ailéc,  p.  110. 

Fio.  380.  —  H.  arvensis  L.  Ga'nc  simplement  ailée,  p.  1  10. 

FiG.  551.  —  /?.  rcputis  L.  Milieu  du  pétiole,  p.  110. 

FiG.  552.  —  fl.  scclcratus  L.  id. 

FiG.  583.  —  H.  sardous  Craniz.  id. 

FiG.  554.  —  /?.  muricaliis  L.  id. 

FiG.  335.  —  /?.  butbosus  L.  id 

FiG.  356.  —  fl.  arvensis  L.  id. 

Fio.  557.  —  fl.parvi/lorus  L.  id. 

FiG.  358.  —  /î.  auricomus  L.  id. 

FiG.  359.  —  n.  nemorosus  DC.  id. 

FiG.  360.  —  R.  aconilifoliiis  L.  id. 

FiG.  301.  —  R.  hcderaccus  L.  id. 

FiG.  362.  —  R.  lanuginosus  L.  id. 

FiG.  363.  —  R.  platanifoHus  L.  id. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIV. 


Renoncules  triacrones  et  polacrones  (suite). 

FiG.  564.  —  R.  lubcrosus  Lapcyr.  Milieu  du  pétiole,  p.  1 10. 

FiG.  365.  —  R.  lanuginnsus  L.  Milieu  du  pétiole,  p.  110. 

FiG.  Ô66  et  367.  —  li.  nemorosus  DC.  Limbe  adulte,  p.  HO. 

FiG.  368.  —  lî.  miiricahis  L.  Limbe  adulte,  p.  HO. 

FiG.  369.  —  li.  auricomus  L.  id. 

FiG.  570.  -  R.  biMosus  L.  id. 

FiG.  371  et  372.  —  R.  sardoiis  Cranlz.  Limbe  adulte,  p.  HO. 

FiG.  373.  —  R.  repens  L.  Limbe  adulte,  p.  HO. 

FiG.  574.  —  R.  arvensis  L.  Limbe  adulte,  p.  HO. 

Fio.  375.  —  R.  hcdcraceus  L.  Feuille  cnlicre,  p.  110. 

FiG.  376  et  577.  —  R.  tuhemsus  Lop.  Limbe  adulte,  p.  HO. 

FiG.  578  et  57!).  -  R.  plalamYolius  L.  Coupes  dans  le  haut  du  pétiole  et 

à  la  base  du  limbe,  p.  H2. 
Fie.  580.  —  R.  hedcraccus  L.  Section  dans  le  limbe,  p.  H  2. 
F.c.  581.  -  «.  arvensis  L.  Section  dans  le  limbe  (spécimen  des  moissons, 

M  mai),  p.  H  3. 
FiG.  582.  -  R.  arvcusis  L.  Section  dans  le  lin.bc  (spécimen  d'un  jardin 

21  juin),  p.  H5. 
Fie.  383.  —  R.scelcralus  L.  lîpiderme  interne,  p.  H 3. 
FiG.  584.  —  R.  sceleralus  L.  Epidémie  externe,  p.  113. 
FiG.  385.  -  R.  repens  L.  Figure  demi-schcma tique  du  faisceau  M,  p   H2 
FiG.  386.  —  R.  Imlbosus  L.  id. 

liG.  387.  —  R.  auricomus  L.  i(j_ 

FiG.  588.  —  R.  sardous  Crantz.  jd, 

FiG.  38i).  —  R.  arvensis  L.  id. 

FiG.  390.  -  R.  sardous  Cranlz.  Poil  de  la  face  externe  du  limbe,  vu  un 

peu  obliquement,  p.  114. 
FiG.  591  et  392.  -  R.  sardous  Crantz.  Deux  poils  dans  le  haut  du  pétiole 
avec  piédestal,  p.  1 14. 


TABLE  DES  MATIERES. 


Introduction 3 

PREiMlÈRE   PARTIE. 

Plan  de  la  première  partie H 

Premier  groupe.  —  Type  :  AdOîiW  au^umnateL.. i2 

Genre  Adonis 18 

Genre  Garidella 22 

Genre  Nigella 23 

Genre  Ceralocephalus 24 

(ienre  Myosuriis 24 

Den-Kième  groupe. —Type  ■■  Anémone  nemo7-osa  L 26 

Genre  Anémone 36 

Genre  Hepalica 45 

Genre  Eranlhù 45 

ilenre  Aquilegia 46 

Genre  Aclaea 49 

Genre  Cimicifuga 52 

Genre  Tlmliclrum 53 

Genre  Isopyrum 59 

Troisième  groupe.  —  Type  :  Trollius  europaeus  L 60 

Genre  Aconitum 55 

Genre  Delphinium 69 

Quatrième  groupe  —  Type  :  Cai^/ia  patestm  L 72 

Genre  Ficaria 77 

Genre  Oxygraphis 73 

Cinquième  groupe.  —  Type  :  Helleborus  fœtidus  L 79 

Genre  Helleborus 84 

Sixième  groupe.  —  Genre  Paeonia  o/ficinalis  L 88 

Genre  Paeonia gj 

Septième  groupe.  —  Type  :  Clematù  Flammula  L 93 

Genre  Clemalis gg 

Huitième  groupe.  —  Genre  Ranunculus 98 

Type    I.  Ranunculus  Lingua  L gg 

Type  II.  Ranunculus  aqualilis  L 103 

Type  m.  Ranunculus  acris  L 107 


(   190  ) 

„  Ha. 
Notes  critiques  : 

I.  La  gaine Hg 

II.  L'ochrea H3 

III.  La  ligule.  .          116 

IV.  Auricules  et  stipules H6 

V.  Le  limbe H8 

VI.  Les  racliis H8 

VII.  La  feuille  simple  et  la  feuille  composée H8 

VIII.  Le  faisceau  médian  supérieur 119 

IX.  Mode  de  végétation  comparé  de  quelques  espèces l'Jl 

SECONDE    PARTIE. 

Plan  de  la  seconde  partie 123 

I.  Synthèse  des  observations  faites  dans  la  famille  des  Uenon- 

cilacées ....       124 

A.  Étude  de  la  feuille  dans  le  temps.  Organogénie 128 

B.  Étude  de  la  feuille  dans  l'espace  : 

1°  Étude  à  tous  les  niveaux  de  ce  membre 129 

a.  Parcours  des  faisceaux 129 

b.  Histologie 133 

2°  Étude  comparative  des  feuilles  insérées  à  diverses  hauteurs 

le  long  d'une  même  tige 138 

Feuilles  pérulaires 138 

Feuilles  végétatives 139 

Feuilles  bractéales 139 

3°  Influence  du  milieu 140 

II.  Anatomie  systématique  des  Kenosculacées  dans  l'état  actuel 

de  nos  connaissances.-      150 

Conclusions 163 

Liste  alphabétique  des  espèces  citées 166 

Renseignements  historiques  et  bibliographiques 167 

Explication  des  planches 173 


New   York   Botanical   Garden   Librars 


3  5185  00258  9438 


